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La salinidad es un problema que afecta en su gran mayoría a la costa del país y 
deteriora el suelo. La presente investigación buscó determinar la reducción de la 
salinidad en suelos influenciados por la corriente marina, por ello se aplicó tres 
tratamientos: T1 Lixiviado de vermicompost (100%), T2 extracto de cladodio de tuna 
(Opuntia ficus índica) más lixiviado de vermicompost, (50% + 50%) y T3  extracto de 
cladodio de tuna (Opuntia ficus índica) (100%), siendo la muestra poblacional el área 
abarcada por los 10 puntos de muestreo con una distancia de 1 km cada uno (562.6 
Ha) considerando el punto de inicio la playa Manache. El experimento duró 3 meses, 
con mediciones quincenales. Se ejecutaron los tres tratamientos (cada uno con tres 
repeticiones), empleándose un total de 90 macetas experimentales con una capacidad 
de 1 kilo.  Los resultados iniciales de CE en cada uno de los 10 puntos de muestreo se 
clasificaban entre suelos normales hasta suelos extremadamente salinos.  Se concluyó 
que el tratamiento más eficiente fue el T3 (extracto de cladodio de tuna) pero su 
aplicación más efectiva es en suelos salinos hasta en suelos fuertemente salinos (2 – 
16 dS/m), mas no para suelos con extrema salinidad (> 16 dS/m) reduciendo en los 10 
puntos un 10.25 % mientras que el T1 (lixiviado de vermicompost) también redice los 
mismos niveles de salinidad pero en menor proporción de 11.15 % y por último el T2 
(lixiviado de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) no muestra mucha 
reducción de los niveles de salinidad con un 12.33%.   
Los resultaos obtenidos muestran una disminución de Conductividad eléctrica en el 
suelo también evidencian una mejora significativa en sus propiedades físicas y 
químicas del suelo. 
 
 
Palabras claves: Salinidad, Conductividad eléctrica Vermicompost, Extracto de 


















Salinity is a problem that mostly affects the coast of the country and deteriorates the 
soil. The present investigation sought to determine the reduction of salinity in soils 
influenced by marine current, for this reason three treatments were applied: T1 
Leixiviate of vermicompost (100%), T2 extract of clade of tuna (Opuntia ficus indica) 
plus leachate of vermicompost, (50% + 50%),  and T3 extract of cladode of prickly pear 
(Opuntia ficus indica) (100%), the population sample being the area covered by the 10 
sampling points with a distance of 1 km each (562.6 Ha) considering the point of start 
the Manache beach. The experiment lasted 3 months, with biweekly measurements. 
The three treatments (each with three repetitions) were executed, using a total of 90 
experimental pots with a capacity of 1 kilo. The initial EC results at each of the 10 
sampling points were classified between normal soils to extremely saline soils. It was 
concluded that the most efficient treatment was T3 (tuna cladode extract) but its most 
effective application is in saline soils even in strongly saline soils (2 - 16 dS / m), but 
not for soils with extreme salinity (> 16 dS / m) reducing in 10 points a 10.25% while 
the T1 (leached from vermicompost) also reduces the same levels of salinity but in 
smaller proportion of 11.15% and finally the T2 (leached from vermicompost + Extract 
from clade of tuna ) does not show much reduction in salinity levels with 12.33%. 
The results obtained show a decrease in electrical conductivity in the soil also show a 
significant improvement in their physical and chemical properties of the soil. 
 
 
Key words: Salinity, Vermicompost electrical conductivity, Tuna cladode extract 







El suelo es un recurso natural con un papel muy importante en el mundo, ya que es 
la fuente que alberga el futuro de millones de personas. Sin embargo, la producción 
de alimentos se ve amenazado por problemas de degradación.  
 
Los suelos afectados en el mundo fueron clasificados por regiones, en América del 
sur son nueve los países afectados por la salinidad que abracan un promedio de 129, 
000,000 de hectáreas y el total a nivel mundial son 903, 703,000 de hectáreas. 
(SZABOLCS, 1989) 
 
En toda la extensión costera peruana se puede observar problemas a causa de la 
salinidad, este es un factor limitante para el desarrollo agrícola ya que conlleva a 
degradar los suelos, perjudicando a la productividad y cosecha de cultivos. En el Perú, 
casi en los últimos 20 años, más de un 15% del territorio se degrado, afectando a un 
11% de la población, las principales zonas afectadas fueron Apurímac, Piura, 
Lambayeque, Moquegua y Tacna. Se estima que, si se mantiene esta tendencia para 
el año 2100, el territorio peruano estaría afectado en un 64%, según el Ministerio del 
Ambiente. (MINAM 2010). Por otro lado, el cambio climático provocaría procesos de 
salinización y desertificación en el 50% de las tierras de zonas secas según el 
Ministerio de Agricultura. (MINAGRI, 2008). 
 
La región Ancash y su clima templado y húmedo, es natural que aflore la salinidad, 
ya sea por sistema de drenaje deficiente, como malas prácticas de manejo de agua 
en el cultivo de arroz especialmente por la costa norte, llegando a afectar 306,701 
hectáreas según el Ministerio de Agricultura. (MINAGRI, 2008) 
 
 
La salinidad es un problema que restringe el crecimiento de las plantas, reduce su 
rendimiento y calidad, es por ello que lo que se busca es contrarrestar este fenómeno, 
pero para ello se buscan estrategias que no tengan un alto costo y que se encuentren 
al alcance de los afectados y no se impida el crecimiento de plantas que no toleren la 





1.1 Realidad Problemática 
 
 
CEPLAN (2010) hace mención que el país afronta muy serios problemas de deterioro 
de suelos agrícolas como la salinización (costa), erosión (sierra) y deforestación 
(selva). La salinidad va empobreciendo al suelo y con ello se va perdiendo áreas que 
pueden ser aprovechadas para cultivar y servir de ingreso económico en los habitantes 
de la zona, sobre todo cuando la mayoría de la población del país habita en la Costa 
y es ahí en donde existe un bajo porcentaje de suelo cultivable (31,152 personas, 
equivale al 56.3%, según el Instituto Nacional de Estadísticas e Informáticas. (INEI, 
2015).  
El problema de la salinidad en los suelos de la costa se presentan de forma natural, 
por su cercanía al mar, la formación de rocas que trasladan la sal por aguas salinas 
subterráneas y por capilaridad las sales suben hacia la superficie del suelo formándose 
costras, por ello, posee más riesgo a la desertificación, pero también al ser estas 
causas naturales de la región, existen otras causas en las que interviene el ser humano 
como es el mal drenaje del agua en los cultivos y malas prácticas en el uso de suelos. 
En estudios previos que se realizaron en toda la costa peruana sobre los niveles de 
salinidad, mostró que en la cuenca de Huarmey hay un total de 1070 hectáreas 
(INADE, 2010). En la costa centro y sur los problemas de salinización se debe al 
excesivo riego y mal drenaje aflora la sal a la superficie y envenena el suelo. Cerca del 
40% de los suelos de la Costa sufren este problema en mayor o menor grado. 
(CERVANTES, 2011). 
Debemos detener este problema, por ello conociendo la cantidad y cuáles son las 
sales predominantes. La presente investigación busca una alternativa para reducir los 
suelos influenciados por la corriente marina con la aplicación del lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna que muy aparte de tenerlos al alance y 
ser de bajo costo se pueden aprovechar y experimentar nuevos usos y así conocer 
que tan efectivos pueden ser estos en el suelo como también comparar cual es el 






1.2 Trabajos Previos 
 
Según TORRES, et. al. (2015) en su artículo “Uso de acondicionadores orgánicos y 
biopolímeros para biorremediación de suelos salinos-sódicos de la llanura de Coro, 
Falcón, Venezuela” hace un estudio comparativo sobre el efecto de acondicionadores 
orgánicos y biopolímeros en  sus propiedades químicas y biológicas del suelo salino - 
sódico en Cebollal de Coro, en el cual aplicará seis tratamientos: sin aplicación de 
acondicionador (T1), extracto de cardón dato [Stenocereus griseus (Haworth) Buxb]  
(T2), extracto de Tuna España (Opuntia ficus-indica) (T3), vermicompost (T4) y los 
biopolímeros biosol (T5) y desalt (T6). Se tomaron muestras de la parte superficial (0-
25 cm). Los acondicionadores fueron aplicados al suelo en forma líquida a una 
concentración de 20 g/L. Los suelos inicialmente tenían un pH neutro a 
moderadamente alcalino, lo datos obtenidos mostraron una disminución en los valores 
de conductividad eléctrica y sodio intercambiable con relacionado a los valores de 
inicio del suelo. Los tratamientos que mostraron mayor eficiencia en la reducción de la 
conductividad eléctrica fueron extracto de tuna (Opuntia ficus-indica) y los 
biopolímeros biosol con resultados de 1,47 y 1,44 dS/m. Se analizó la correlación 
(P<0,05) negativa entre la conductividad eléctrica y contenido de materia orgánica (r= 
-0,46); a su vez se identificó una asociación negativa entre contenido de materia 
orgánica y el sodio intercambiable (r =-0,65), y una positiva entre la materia orgánica 
y el índice de remoción de sodio, esto significa que el aumento de la materia orgánica 
ayuda a la reducción de los contenidos de sales y de sodio en el suelo. 
 
Según MAHMOUD y IBRAHIM, (2012) en su artículo científico “Effect of vermicompost 
and its mixtures with water treatment residuals on soil chemical properties and barley 
growth” (Efecto del vermicompost y sus mezclas con residuos de tratamiento de agua 
sobre propiedades químicas del suelo y crecimiento de la cebada) hace mención que 
el utilizar residuos de tratamiento de agua (WTR) y enmiendas orgánicas pueden servir 
para mejorar tanto el reciclaje de residuos orgánicos como la recuperación de suelos, 
para este caso se utilizó para mejorar el crecimiento de la Cebada, las muestras se 
tomaron de la parte superior del suelo (30 cm). Los tratamientos a utilizar fueron T0: 




kg; T3: 5 g de Vermicompost + WTR (1: 1) kg suelo; T4: 10 g de Vermicompost + WTR 
(1: 1) kg -1 suelo; T5: 5 g de Vermicompost + WTR (2: 1) kg suelo y T6: 10 g de 
Vermicompost + WTR (2: 1) kg suelo. Los datos iniciales del suelo fueron 0.92% de 
materia orgánica, 25.82 dS/m, 42.24% ESP y un pH de 8.56 considerado como un 
suelo sódico salino. Los resultados fueron la disminución de C.E a 8.87, 8.20, 8.22, 
6.92, 7.82, 6.64, 1.65 dS/m y pH a 7.42, 7.23, 7.83, 7.74, 7.66, 7.63, 1.01. Por otro 
lado, cuando el suelo es tratado con mezclas de vermicompost y residuos de 
tratamiento de agua (WTR), se obtiene una mayor reducción de salinidad, sodicidad y 
Cl + y Na + solubles, los porcentajes de Conductividad eléctrica (EC) y Sodicidad 
(SAR)  oscilaron entre 16.8 y 36.0% a 39.0 y 46.0% con la adición de vermicompost a 
nivel de suelo de 5g kg  y una relación mixta de 2: 1 (Vermicompost: WTR) a una tasa 
de 10g kg suelo, las distintas aplicaciones de vermicompost solo o en combinado con 
WTR redujeron significativamente el contenido de suelo de Cl inicialmente de 53.88  a 
valores de 45.85, 42.23, 46.62, 35.32, 38.89, 32.62 respectivamente y Na inicialmente 
de 81.95 a valores de 53.22, 50.62, 56.43, 43.7, 50.3, 40.35 y 24.8 . La aplicación de 
los residuos de tratamiento de agua (WTR) y la aplicación de vermicompost a tierras 




Según MOGOLLÓN et. al. (2011) en su artículo científico “Efecto del uso de un 
vermicompost sobre las propiedades biológicas y químicas de suelos degradados por 
sales”. El objetivo fue evaluar el uso de un vermicompost para determinar respiración, 
la actividad ureásica, el pH y la conductividad eléctrica del suelo en “El Cebollal” en 
Venezuela. Para este estudio se tomaron tres muestras suelo con una profundidad de 
0-20 cm. Los resultados iniciales fueron: Conductividad eléctrica de 7.83, 1.67 y 0.52 
dS/m, un pH de 8.38, 8.55 y 8.83 antes de aplicar el 1% de vermicompost y el contenido 
de carbono orgánico 6,8%. Obteniéndose como resultado que los suelos que 
contenían mayor nivel de salinidad, presentaban un menor valor de actividad de la 
enzima ureasa y respiración edáfica. La aplicación del vermicompost también mejoró 




contenido de iones y sales en solución de suelo, ello puede ser producto de la adición 
por parte de la biomasa microbiana del suelo, y además al efecto de la adsorción iónica 
en la materia orgánica del suelo, ya que influyó en su disminución de salinidad de este. 
Disminuyó los valores de conductividad eléctrica en dos puntos después de la 
incubación por 14 días de los suelos mezclados con 1% p/p de vermicompost siendo 
0.34, 0.82 y 4.18 (dS/m) caso contrario sucedió con el pH obteniéndose como 
resultado 8.0, 7.3 y 7.0.  La conductividad eléctrica del suelo registró la misma 
propensión a que el pH, observándose una disminución significativa (P<0,05) en los 
tres suelos estudiados.  
 
HERNÁNDEZ (2012). En su tesis doctoral titulada “Bio recuperación de suelos salinos 
con el uso de materiales orgánicos”. Indica que para iniciar este estudio se aplicó dos 
concentraciones de 1.5 y 3% de tres enmiendas orgánicas como son: vermicompost, 
compost y Lemma, ello mezclado con un 100% de los requerimientos de fosfoyeso, 
obteniéndose así quince muestras. El análisis inicial del suelo es un pH DE 7,2 y una 
conductividad electróptica de 12,46 dS/m. Se separaron en 3 columnas y en cada una 
de las columnas se usó una misma cantidad de suelo, el tamaño que alcanzó en cada 
columna dependía del tipo de enmienda orgánica. Se obtuvo como resultado que la 
enmienda que mostró menos potencial en la bio remediación fue la Lemna por sus 
altos contenidos de Na+. El suelo salino - sódico fue recuperado de problemas de 
salinidad en más de 60%, con una conductividad eléctrica de 0.65 dS/m, también que 
no se mostró ninguna diferencia entre entra las proporciones de 1,5% y 3% ni en las 
otras proporciones usando fosfoyeso, pero la más recomendable es la proporción de 
1,5% vermicompost, compost para recuperar suelos salinos. -sódicos. 
 
 
OLIVA et. al. (2008) En su artículo científico “Rol del vermicompost frente al estrés por 
cloruro de sodio en el crecimiento y fotosíntesis en plantas de tamarindo (Tamarindus 
indica l.)” Para este estudio se analizó el efecto en combinar una turba en diferentes 
niveles de salinidad aplicando vermicompost a base de excretas de borrego para saber 




realizado en un invernadero. En los cultivos, se complementó con o sin 10% de 
vermicompost. Sin vermicompost, la sobrevivencia de dichas plantas fue de 20% y 
agregando vermicompost la sobrevivencia fue de 85%. El resultado al cual se llevo es 
que el vermicompost posee una gran potencia para detener el efecto negativo en la 
salinidad para el crecimiento en plantas de tamarindo, sin vermicompost el crecimiento 
de las plantas se redujo en dos veces a 20 mM de NaCl, pero con vermicompost no se 
encontró efecto inhibitorio. La fotosíntesis se redujo en las plantas en el tratamiento 
con 20 mM de NaCl, sin vermicompost, pero no se encontró inhibición cuando la turba 
fue adicionada con vermicompost. Con el vermicompost fue posible incrementar la 
sobrevivencia de las plántulas de T. indica frente a la salinidad inducida por el NaCl. 
El vermicompost tuvo un pH de 8.6, una capacidad de retención de agua de 72,3%, 
contenido de carbono total de 233 g kg; una conductividad eléctrica de 8 mS/cm. El 
vermicompost fue capaz de incrementar la sobrevivencia de las plántulas de T. 
indica frente a la salinidad inducida por el NaCl con un pH de 6.00.  
 
PASTOR, MARTÍNEZ y TORRES (2016) En su artículo científico “Efecto de la 
aplicación de vermicompost en las propiedades biológicas de un suelo salino-sódico 
del semiárido venezolano”. Cuyo objetivo fue estimar el efecto del vermicompost para 
las propiedades biológicas del suelo salino - sódico en El Cebollal, Coro, Venezuela. 
Para ello realizaron una prueba experimental comparando distintas dosis de 
vermicompost, se empleó cuatro tratamientos: un testigo sin vermicompost (T1); 1 % 
de vermicompost (T2); 5 % de vermicompost (T3) y 10 % de vermicompost (T4), los 
cuales fueron inducidos a incubación durante 28 días a una profundidad de 0-20 cm. 
Con sus respectivas mediciones en: 7, 14, 21, y 28 días evaluándose: Carbono 
orgánico (CO), carbono de la biomasa microbiana (C-BM), actividad ureásica (AU) e 
índice de carbono disponible (C-BM/CO*100). El resultado inicial fue: 8.30 de pH y una 
conductividad eléctrica de 3,48 dS/m clasificándolo como suelo salino-sódico. Se 
obtuvo que se incrementó el CO del tratamiento de vermicompost, en altos valores con 
10 % de vermicompost (6,7 g/kg) y el más bajo el testigo (2,5 g/kg). En el resultado de 
conductividad eléctrica disminuyó a 0.48 dS/m y un pH 6.80. La materia orgánica 




adición del vermicompost aplicando el tratamiento de aplicación de 10% de 
vermicompost de 28.10 a 67.87. Se demostró que es óptima la opción para recuperar 
biológicamente el suelo salino – sódico el tratamiento de 10% de Vermicompost. 
 
REYES-PÉREZ, et. al. (2014) En su artículo científico “Humatos de vermicompost 
como mitigador de la salinidad en albahaca (Ocimum basilicum L.)” El experimento se 
realizó en el año 2013 en La Paz, México. Mostro su objetivo que fue el de evaluar los 
humatos de vermicompost como mitigante del producto para salinidad también el 
crecimiento de albahaca. Este trabajo fue experimental, de tipo al azar y a su vez 
arreglos factorial, las variables fueron las variedades de albahaca, concentraciones de 
NaCl (0, 50 y 100 Mm) y se realizaron 6 repeticiones para ello. La aplicación de 
humatos de vermicompost permito que todas las variables en condiciones salinas, ya 
que esto permite que soportable sea mejor su emergencia y crecimiento y esta que 
esta variedad sensible tolere el estrés salino. 
 
BERTAUD y LARA en su tesina titulada “Efecto del jugo de nopal Opuntia ficus indica 
como mejorador de suelo. 2017” Aborda principalmente en optar por suelos 
sustentables, para ello el estudio se basa en la idea de usar juego de nopal en 
particular el género Opuntia ficus indica como mejorador del suelo. Se hizo una 
caracterización de dos tipos de suelos de Milpa Alta procedente del distrito federal y 
así saber la textura, pH, porcentaje de humedad, conductividad eléctrica, también, 
dinámicas de nitrógeno, fosforo y una prueba para notar la actividad microbiana en el 
suelo.  Luego de ser determinado el suelo se hizo una cinética de 28 días, se tomaron 
muestras los días: 0, 3, 7 ,17 y el día 28, y se analizó tres veces las muestras y así 
obtener resultados confiables, se realizó en envases con suelo de testigo en otras 
palabras, sin aplicación de jugo de nopal (Opuntia ficus indica) y otros envases de 
suelo con jugo de nopal. El resultado inicial del suelo es de 8.35 y una conductividad 
eléctrica de 4.6 dS/m (Suelo salino). Estos resultados denotan que la aplicación del 
jugo de nopal Opuntia ficus indica a un suelo aumenta los valores de pH, siendo 
beneficioso para suelos con un pH menor a 5.0 además se tiene que el suelo con jugo 




comparación con el suelo control, pero se tiene que aun así es alta la disponibilidad de 
fosforo por lo que la aplicación de jugo de nopal Opuntia ficus indica no altera la 
disponibilidad del fosforo, el resultado final aplicando el tratamiento fue de con una 
conductividad eléctrica de 3.41 dS/m (suelo moderadamente salino) y un pH 7.83 el 
tratamiento de suelo+40% de extracto de tuna. .   
 
Según GARDINER, FELKER y CARR (2008) En su artículo científico titulado “Cactus 
extract increases water infiltration rates in two soils” (El extracto de cactus aumenta las 
tasas de infiltración de agua en dos suelos) En este estudio se utilizó poliacrilamidas 
(PAM) y el extracto de Cactus ya que se pueden usar como enmiendas del suelo para 
mejorar las propiedades físicas del suelo, incluida la infiltración de agua en el suelo. 
Ya que el mucílago del nopal contiene grandes polisacáridos, en el experimento se 
probó muestras de un Alfisol arcilloso y el otro de un Vertisol. En ambos experimentos 
se compararon los efectos sobre la infiltración entre pretratamientos de extracto de 
cactus, se utilizó PAM, extracto de tuna sin diluir y extracto de tuna diluido en 10%.  En 
los experimentos de tratamiento los efectos fueron significativos (p <0,05). Tanto el 
extracto de cactus y PAM mejoran la infiltración en comparación con el control, 
obteniéndose como resultado que la aplicación de extracto de cactus aumentó la 
infiltración posterior de agua en el suelo en un grado similar al de PAM, los efectos del 
tratamiento fueron significativos en la conductividad eléctrica con extracto de cactus 
sin diluir que produjo valores significativamente mayores. Los efectos del tratamiento 
sobre la infiltración fueron altamente significativos (P = 0,0007). El PAM y el extracto 
de cactus sin diluir fueron aproximadamente iguales a la eficaz en el aumento de la 
infiltración. El extracto de cactus diluido era intermedio. El tratamiento de control tuvo 
la menor tasa de infiltración. Los efectos del tratamiento sobre la conductividad 
hidráulica también fueron significativos (P = 0.0020), pero solo el tratamiento con PAM 








Según MUÑOZ. et. al. (2015) en su artículo científico “Comportamiento de la actividad 
enzimática del suelo al aplicar mucílago de nopal (opuntia spp.)”  Menciona que el 
mucílago de nopal (tuna) tiene de contenido a polisacáridos que posiblemente influyan 
en la actividad enzimática del suelo, para ello se utilizó 2 tipos de suelo, arcilloso (67%) 
y arenoso (63%) en el cual emplearan 3 dosis de mucílago de nopal; T40-60, T10-90 
y T80-20 (% mucílago con agua), aparte del testigo que contenía solamente agua. Los 
demás tratamientos se situaron en una cámara de ambiente a una temperatura de 25 
ºC con 40% de humedad. Se tomaron las muestras en el día 7, 14 y 21, después que 
se aplicó el mucílago. El resultado al que se llega es que el mucílago de nopal hizo 
que se incremente la actividad enzimática (celulosa, invertasa, lipasa y amilasa) en los 
2 tipos de suelos. Los tratamientos T80-20 y T40-60 tuvieron diferencias significativas 
(a=0.05) con respecto al testigo sin mucílago de nopal y el tratamiento T10-90, estos 
resultados pueden ser influenciados por la actividad microbiana ya que, al haber mayor 
cantidad de alimento fácilmente disponible, en este caso los polisacáridos del 
mucílago, la población de microorganismos puede incrementarse más fácilmente a 
diferencia del testigo y el tratamiento T10-90 que casi no tiene mucílago. 
 
 
CALDERÓN, ESTRADA y MARTÍNEZ (2001) en su artículo “Efecto de la salinidad en 
el crecimiento y absorción nutrimental de plantas micropropagadas de nopal (Opuntia 
spp.)” En este artículo hace mención sobre la relación que existe entre sembrar en 
suelos salinos de tres cultivares identificados como productores de fruta, verdura y 
forraje. Durante su cultivo se establecieron gradualmente diferentes niveles de 
salinidad 2, 7, 12, y 17 (mS), con el propósito de calcular el efecto en el crecimiento y 
nutrimental. Se realizaron muestreos en los días 44, 107, 169, y 209. Muy aparte de 
cultivar, usando una solución nutritiva con 2 mS de salinidad registró los mayores 
valores de PMS (13.77 g), PMF (338.55 g) y extracción de nutrimentos por las plantas 
(N=35.4 mg, P= 95.8mg, K= 2914.3 mg, Ca= 117.3 mg, y Mg= 233.9 mg), durante y al 
final del experimento, observándose un abatimiento en los valores de las variables al 





CAMPOVERDE (2012) en su tesis titulada “Evaluación de áreas agrícolas con 
problemas de salinización para uso potencial en acuicultura en el valle bajo del río 
santa, Ancash-Perú, 2008”. Este tuvo como objetivo calcular sobre suelos agrícolas 
del área salinizada del valle bajo del río Santa, por ello se planteó cambiar del uso de 
este cuelo por la acuicultura. Se seleccionaron 38 estaciones en 360 Km, en el cual se 
determinó la salinidad y conductividad eléctrica de muestras del suelo que se 
obtuvieron. En paralelo en unos estanques construidos de suelos salinos se inició un 
cultivo experimentalmente tilapia roja y comparándose el rendimiento obtenido en el 
propio valle para el maíz y arroz. Se obtuvo un análisis inicial de conductividad eléctrica 
de 1350.00 uS/cm y un pH de 7.1. Se concluyó que en la parte baja del valle del rio 
Santa, entre los años 1973 - 2008 aumentó en 31,96 % los suelos con alta salinidad y 
5,16 % de suelos con muy alta salinidad, en total son 7 712,86 ha deterioradas 
(59,12%) total de áreas agrícola; y la acuicultura por medio de la crianza de tilapia roja 
se convierte en una actividad económica rentable y cambia el uso del suelo agrícola 
salino de ese valle, la conductividad eléctrica final vario entre 51,4 y 7 413,0 uS/cm. 
Esta propuesta sugerida esta basa en un desarrollo sustentable, orientándolo a 
consolidar un proyecto total que abarca con el desarrollo total de la zona costera de la 
región Ancash. 
 
MARCHESE (2015) en su tesis titulada “Estudio físico y químico de suelos agrícolas 
para la estimación del nivel de salinización en el sector bajo de San Pedro de Lloc”. 
Tuvo como objetivo el estudio de salinidad afrontado por los suelos que están 
asignados para cultivos agrícolas del lugar. En este estudio se realizaron análisis físico 
y químico. Encontrándose que había suelos desde ligeramente hasta extremadamente 
salinos con un rango de pH de 7,5 – 8,5. Los suelos con elevado sodio corresponden 
a los suelos del área de estudio (45%), ellos tienen una capacidad de retención de 
agua medianamente menor puesto que predomina la textura arenosa, el resultado final 
de la CE 891.00 uS/cm con un pH de 8.15, 427 uS/cm y pH de 8.37 y 326.33 uS/cm y 
un pH de 8.9. Se finaliza el proyecto, los suelos del distrito de San Pedro de Lloc 
atraviesan por el grave proceso de salinización y sodificación por malas prácticas 




Según FOX (2013) en su tesis titulada “Evaluación de pérdida de suelo por salinización 
en la parte baja de la cuenca del Jequetepeque: San Pedro de Lloc (1980 – 2003)”. 
Para este proyecto se diagnosticó la pérdida del suelo a causa de la salinización en el 
sector San Pedro de Lloc. Para ello combinaron distintas metodologías de trabajo en 
campo. Se levantó información, se recolecto muestra de suelo y se midió in situ la 
salinización y conductividad eléctrica, trabajo de laboratorio en donde se realizaron los 
análisis de parámetros para finalmente el trabajo de gabinete. El resultado inicial 
obtenido de pH 7.4 y 7.8, conductividad eléctrica es de 0.1 a 2.4 dS/m. Los resultados 
finales fueron de mientras que en el subsector medio son ligeramente salinos a 
moderadamente salinos, con CE entre 1.3 a 4.7 dS/m, y un pH básico, entre 7.9 a 8. 
4. Finalmente, en el subsector bajo los suelos se presentaron fuerte a extremadamente 
salinos, con CE de 4.8 a 9.5 dS/m y pH mayor a 9.1, clasificado como alcalino a 
fuertemente alcalino. Las salinidades sugirieron que hay un proceso de salinización 
que está en avance, especialmente en el subsector bajo comparándolo con los demás 









De acuerdo a COBERTERA (1993) Está formado por diferentes capas sometidas por 
dos tipos de fracciones: orgánica y mineral.  
 
El suelo es el resultado de la transformación, en el transcurso del tiempo, de un 
material geológico (la roca madre), por la influencia de diversos procesos químicos, 
biológicos y físicos. Está constituido por materia orgánica, agua, aire y partículas 






1.3.1.1 Suelos salinos 
 
Cuando en los suelos se acumula sales que son más solubles que el yeso, 
suficientemente para intervenir en el desarrollo de la mayoría de cultivos y otras 
plantas no identificadas, son llamados suelos salinos. (Flores, 2012) 
 
Según LAMZ y GONZALEZ (2013), salinidad es referido por la existencia de gran 
concentración de sales en el suelo y estos pueden dañar a plantas debido al efecto 
tóxico y su reducción del potencial osmótico del suelo.  
 
Según ALVAREZ, BAÑOS y OTER (2008), la salinidad y su origen se puede explicar 
por dos razones: Primero de forma natural, puede ser por la altura sobre el nivel del 
mar o su cercanía, la intemperización y existencia de sales que es causa primaria de 
salinidad y sus propiedades físico-químicas del perfil del suelo: Estructura, textura, 
porosidad, permeabilidad, capacidad de retención de humedad y el intercambio 
catiónico. 
 
1.3.1.2 Suelos salinos a nivel nacional 
 
Según el Ministerio de Agricultura (MINAGRI), la salinización es un problema que está 
relacionado directamente al mal manejo sobre el agua para riego y el drenaje de los 
suelos.  
La región que sufre por estos problemas es la costa. Estima que, área cultivada de la 
costa peruana, es afectada por problemas de salinidad (40%), esto resulta importante, 
en medida que se trata de las tierras con mayor aptitud agrícola del país, sin embargo, 
los suelos estos se pueden perder también a causa del mal uso del agua de riego y la 
consiguiente salinización. 
En desiertos o pampas costeras, la acumulación de sales en los perfiles de los suelos 
es notable también. A diferencia de los valles irrigados, en las pampas la salinidad no 
es originada por el agua de irrigación. La presencia de sales se relaciona 
primordialmente al origen marino de los suelos o del substrato. Las sales tienden a 




1.3.1.3 Suelos salinos a nivel mundial 
 
Según GUIDA-JOHNSON, ABRAHAM y CONY (2017), la salinización es un problema 
que es abarcado a una escala mundial, debido a la reducción de producción en 
grandes áreas que son cultivables, este disminuye el valor de la tierra y por lo tanto es 
conducido a su abandono.  
Según SHAH et al. (2000), en Pakistán, de unas 35 000 000 hectáreas de riego, 5.3 
millones a causa de la salinidad, hecho que afecta fundamentalmente al bajo ingreso 
económico.  
 
Según LANGFIELD et al. (2000) y MCFARLANE et al. (2002), se calcula un aumento 
de hasta 7.5 millones de hectáreas de suelos salinos en Australia, a causa 
fundamentalmente de la calidad de agua que es utilizada en la agricultura.  
Según LILLVIK y NILSSON (2001), la salinización en Suiza, es estimada a través de 
la conductividad eléctrica promedio de 3.6 dS/m, el cual supera los límites de 
salinización del suelo e impide la producción de alimentos sostenibles del lugar.  
Estos ejemplos muestran que la salinidad es un problema que según se vaya 
incrementando será un problema que limitara la producción de alimentos en varias 
zonas si no se encuentra un correcto tratamiento a ello. 
 
1.3.2 Propiedades fisicoquímicas del suelo salino 
 
1.3.2.1 Propiedades Físicas 
 
Según RUCKS (2004), las propiedades físicas del suelo, es determinado por la 




Tiene mucho con la predominación de cierto tamaño de partículas en la parte mineral 
del suelo. (Universidad Autónoma de Nayarit, 2008), el contenido de partículas en 




1.3.2.1.2 Densidad  
 
Está relacionado con la porosidad del suelo, con los espacios disponibles en el suelo 
para la incorporación de agua como de gases y el desarrollo de las raíces. Está 
representada por: masa por unidad de volumen de suelo seco. (SMITH, SIMS y 
O'NEIL, 1994). 
 
1.3.2.2 Propiedades químicas del suelo salino 
 
En los suelos salinos tiene como características la predominancia de sales neutras, 
consistentes en cloruros y sulfatos de sodio, calcio y magnesio. 
Los suelos pueden contener cantidades considerables de cationes divalentes como 
calcio y magnesio.  
 
1.3.2.2.1 Conductividad Eléctrica (C.E.) 
 
Según COBERTERA (1993), es definido por la capacidad de los iones de la solución 
suelo para conducir la electricidad. Los suelos salinos tienen su conductividad eléctrica 
superior a 4 dS/m en el área afectada y superior a 2 dS/m.  
 
Tabla 1. Grados de salinidad 
 
CE (dS/m) Descripción 
0-2 Suelos normales. 
2-4 
Suelos ligeramente salinos. Quedan afectados los rendimientos de los cultivos 
muy sensibles. 
4-8 Suelos salinos. Quedan afectados los rendimientos de la mayoría de los cultivos. 
8-16 
Suelos fuertemente salinos. Sólo se obtienen rendimientos aceptables en los 
cultivos tolerantes. 
>16 
Suelos extremadamente salinos. Muy pocos cultivos dan rendimientos 
aceptables. 




1.3.2.2.2 Potencial de Hidrogeno (pH) 
 
El pH, es determinado con un pH-metro (electrodo combinado). El líquido puede ser 
agua o una disolución de KCl 1M. Para identificar un horizonte sulfúrico y propiedades 
sálicas el pH en agua se mide en una suspensión 1:1. (MCLEAN, 1982) 
 
1.3.2.2.3 El nitrógeno (N)  
 
Es el cuarto elemento con gran abundancia entre los organismos vivo. La obtención y 
transporte del nitrato es visible al estrés salino (HU y SCHMIDHALTER, 2005) 
   
1.3.2.2.4 Potasio (K)  
 
En las plantas realiza funciones que son fundamentales para su metabolismo, 
crecimiento, y acondicionamiento al estrés. Conforme a la intervención de las plantas 
al estrés salino el K compite con el Na. (MARSCHNER, 1995)   
 
1.3.2.2.5 Capacidad de Intercambio Catiónico (C.I.C) 
 
Es definido por la capacidad de adsorber y desadsorber cationes que se encuentran 
disponibles en el suelo.  El valor del C.I.C. depende de la composición del suelo, las 
fases solidas que contribuyen son la arcilla y material húmico ya que lo minerales que 
componen la arcilla son tienen esa capacidad de intercambiar cationes de 0.01-01 
moles kg de silicatos laminares. (DOMÉNECH y PERAL, 2006) 
 
1.3.2.2.6 Materia Orgánica (M.O.) 
 
Está formada por la presencia de sustancias húmicas, plantas y animales muertos, 
estos se acumulan y se descomponen, también está modifica la capacidad del suelo 
para retener iones, ya que puede retener más cantidad de nutrientes que incluso los 
mismos minerales de la arcilla. (DALZELL, 1991) Para determinar materia orgánica 




1.3.3 Suelos próximos al mar 
 
Para LAMZ y GONZALEZ (2013), es necesario considerar otros factores de cómo se 
forma la salinidad: en la parte baja, cercano a las costas, las aguas salinas 
subterráneas, pantanos y lagunas litorales, también dentro de áreas cercanas a minas 
y bóvedas salinas.  
Según CASANELLAS, REGUERÍN y CLARET (2014), existen ciclos de salinización 
marina en llanuras costeras con procesos mareales y posibles intrusiones de agua de 
mar favorecidas por una sobreexplotación de acuíferos en estas zonas; y ciclos de 
salinización deltaicos, al ser un delta una zona con un equilibrio muy frágil entre la 
influencia de las aguas del mar, que tienen a salinizarlos y las aguas dulces del rio que 
lo desalinizan.  
“Los suelos en llanuras de la costa, bahías y marismas pueden presentar acumulación 
de sales marinas, principalmente cloruro sódico” (Porta y López-Acevedo, 2003)    
Las sales son procedentes de capas freáticas salinas poco profundas, debido a 
inundaciones por efectos de las mareas o por los aportes de sales transportadas por 
medio del viento, en forma de aerosoles con cristales suspendidos o como gotas 
altamente salinas. (PORTA y LÓPEZ-ACEVEDO, 2003)    
Ciclos artesianos, en determinadas áreas geográficas podría resultar difícil explicar la 
presencia de suelos salinos atendido a las condiciones climáticas o la distancia al mar. 




1.3.4.1 Generalidades del vermicompost 
 
El vermicompost es producto de la materia orgánica biotransformada por medio del 
tubo digestivo de la lombriz, se obtiene un fertilizante orgánico natural usado como 
abono natural y enmienda orgánica. (GABRIEl, et. al., 2011) 
 
El vermicompost contiene materia orgánica, es una parte estable que beneficia a la 




que acumule carbono en el suelo por medio de la adición de sustancias húmicas del 
suelo. (CONTRERAS et. al., 2014) 
 
1.3.4.2 Elaboración del lixiviado de Vermicompost 
 
El vermicompost también es producto de la materia orgánica pero realizado 
únicamente por ciertas especies, particularmente la lombriz roja de california (Eisenia 
foetida), y a diferencia del compostaje que es producto de la descomposición natural 
de la materia. 
Para obtener un buen vermicompost es necesario utilizar la lombriz roja de california 
(Eisenia foetida). Ya que ha mostrado muchos beneficios como su longevidad, es un 
animal que puede desarrollar todo su ciclo biológico en un ambiente no más de 30 cm 
de sustrato, no se fuga del criadero, el sustrato consistirá en restos de vegetales, 
frutas, aserrín, cascaras de huevo, etc. 
 
Fuente: elaboración propia; 2018 
Figura 1. Obtención del lixiviado de vermicompost 
 
Acondicionar el lugar para
la incorporacion de las
lombrices
































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 2. Aplicación del lixiviado de vermicompost. 
 
 
 1.3.4.3 Efectos del vermicompost en suelos salinos 
 
Según OLIVA cuando se aplicó en plantas de tamarindo el vermicompost, aporta para 
reducir el impacto que genera la salinidad sobre los sustratos orgánicos de turba, esto 
hace que el crecimiento sea mejor y sobrevivencia de las plántulas. 
Aplicar vermicompost formará en un tipo de especie potencial para el cultivo 







Obtencion del lixiviado de vermicompost
Pesado de las muestras
Mezclado del lixiviado de vermicompost  
(Sin diluir 100% y 50% diluido)






1.3.5 Tuna (Opuntia ficus índica) 
 
1.3.5.1 Características generales 
 
Tabla 2. Clasificación de la Tuna (Opuntia ficus índica) 
 
REINO  Plantae 
DIVISIÓN Magnoliophyta 
CLASE Magnoliopsida 
ORDEN  Caryophillales 
FAMILIA  Cactaceae 
SUBFAMILIA Opuntioideae 
GÉNERO  Opuntia 
ESPECIE: ESPECIE ficus-indica 
NOMBRE BINOMIAL O. ficus-indica (L.)  
 
Fuente: “El cultivo de tuna” Opuntia ficus índica, 2009. 
 
La tuna, mayormente se encuentra ubicada en valles interandinos el cual se ha 
adaptado en un adecuado ambiente para desarrollarse, se pueden obtener muchos 
beneficios a partir de esta cactácea, por ejemplo, se puede producir mermeladas, 
almíbar, de los tallos son utilizados como forraje para ganado, los residuos de pencas 
son utilizado como fertilizantes orgánicos, el insecto que es beneficioso como la 
cochinilla, se obtiene colorante natural.  En nuestro país, contamos con la más grande 
producción de tuna se encuentra en las regiones andinas, particularmente en 
Ayacucho, Apurímac, Huancavelica, Arequipa, Ancash. La temporada de Tuna 
empieza en el mes de septiembre.  
Según AMAYA (2009). En su manual denominado “El cultivo de tuna opuntia ficus 
índica” Afirma que un producto adicional de la tuna es el mucílago, que es obtenido 
por el prensado de la penca. Esta especie es bastante utilizada para prácticas 
agroforestales, asociado con cultivos de especies agrícolas, en cerco vivo espinoso, 
barrera viva para la retención de suelos, en general, como una práctica de protección 
de suelos.  Esta alternativa es para detener los cambios climáticos y la desertificación.  
El contenido de humedad de la penca de tuna esta entre 79% y 92% y las sales 




sodio en forma de carbohidratos, cloruros, fosfatos o sulfatos. (CIESTAAM, 1995) 
La facilidad para soportar la falta de agua, se debe fundamentalmente a que poseen 
una densa trama de raíces, capaces de absorber con gran velocidad la humedad del 
suelo, y en la estructura de sus tejidos suculentos, que le permite almacenar también 
en forma rápida el agua obtenida. 
El contenido de agua es elevado, entre un 88% y 95%, correspondiendo el mayor 
porcentaje a las hojas más jóvenes.  La penca de la Tuna contiene yoduro de 
potasio y eso ayuda a cambiar el Cl Na del suelo.  
 
1.3.5.2 Extracto de cladodio tuna 
 
La composición y cantidad de este tipo de compuestos varían, dependiendo de su tipo 
de tejido, edad, hábitat y el tipo de suelo (DE MATOS, 2000) ya que en su mayoría 
estos extractos provienen de plantas jóvenes. 
El mucilago del Nopal contiene grandes cantidades de polisacáridos y que al examinar 
el cactus Opuntia como materia prima para usos comerciales, se encontró que los 
polisacáridos en el mucílago contienen azúcar ramnosa, arabinosa, galactosa y xilosa. 
Concluyeron que los polisacáridos en Opuntia ficus-indica eran similares a la pectina. 
Esto lo menciono GARDINER, FELKER y CARR (1999) en su artículo científico titulado 
“Cactus extract increases water infiltration rates in two soils”.  
 
1.3.5.3 Obtención de extracto de cladodio de tuna 
 
Para la obtención del extracto de tuna se colectaron artejos o pencas, los cuales se 
seleccionaron de plantas jóvenes con tejidos suculentos. Para los extractos se eliminó 
la corteza y se trituró el parénquima hasta tamaño de partículas muy finas (Henríquez 


























Fuente: Elaboración propia; 2018 
























Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 4. Aplicación del Extracto de cladodio de tuna al suelo 
Selección de 
cladodios de tuna 
jovenes (opuntia 
ficus-indica) 




Ingreso a la 
extractora
Filtrarlo con un 









Mezclado del extrato de cladodio de tuna con el suelo (Sin diluir 100% y diluido 50%)
Aplicación del extracto de cladodio de tuna
Pesado de las muestras





Fuente: Elaboración propia 
Figura 5. Esquema de tratamientos. 
 
  
1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema General 
 
 ¿En cuánto se reduce los niveles de sal en los suelos influenciados por la 
corriente marina al aplicar el lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
tuna en Huarmey, 2018? 
 
1.4.2 Problemas Específicos 
 
1. ¿Cómo influye la proximidad al mar en el contenido de sal en los suelos de 
Huarmey? 
2. ¿Qué concentración de lixiviado de vermicompost reduce la sal de los suelos 
influenciados por la corriente marina? 
3. ¿Qué concentración de extracto de cladodio de tuna reduce la sal de los 
suelos influenciados por la corriente marina? 
4. ¿Qué propiedades físicas y químicas del suelo cambian al aplicar el lixiviado 
de vermicompost y extracto de cladodio de tuna en los suelos influenciados 




Lixiviado de Vermicompost 
(Sin Diluir 100%)
lixiviado de vermicompost 
50% + extracto de cladodio 
de tuna 50%
Lixiviado de Cladodio de 




1.5 Justificación del estudio 
 
La existencia de sal en el suelo es un fenómeno típico de la región costa como el 
resultado de un proceso natural y/o antrópico, esto puede afectar a gran proporción la 
superficie del suelo ya que es un proceso que se va extendiendo y lo va 
empobreciendo. 
La influencia del mar también es un factor importante puesto que nos muestra a que 
distancia va incrementando la salinidad y si es posible contrarrestarlo o en todo caso 
no permitir que este se vaya aumentando y afecte a más zonas que pueden ser 
aprovechadas para cultivar.  
El vermicompost es un fertilizante orgánico por excelencia, la aplicación sobre suelos 
salinos es un método que ha dado muchos resultados favorables en diferentes lugares 
del mundo, aplicados en suelos salinos-sódico, áridos y semiáridos, en el país sería 
una aplicación bastante útil ya que estamos próximos al Océano Pacifico y contamos 
con una extensión costera de 3080 kilómetros, al ser un país agrícola, la salinidad 
afecta a muchos agricultores que viven netamente de esta actividad. 
Par la producción del vermicompost no es necesario tener materias primas costosas 
puesto que puede ser elaborado con cualquier materia prima accesible de bajo coste 
económico, su aplicación también contribuye en aprovechar residuos generados en el 
día a día. Se puede elaborar con cualquier materia prima la cual en la aplicación en 
suelos salinos generara efectos en el suelo sin algún tratamiento previo y con ello 
mejorar las condiciones del suelo como sus propiedades físicas y químicas.  
En general, ha dado muchos resultados en todo tipo de suelo para su recuperación, 
producción o conservación, son técnicas ancestrales que actualmente  buscan ser 
comprobadas científicamente y tener algún registro de ello, en el caso del uso de 
extracto de tuna (Opuntia ficus indica) o también conocida como tuna España, 
chumbera, higuera (de pala), palera, nopal, entre otras; es una especie arbustiva que 
contiene muchos beneficios sobre el suelo, como biofertilizante y queda demostrado 
que mejora las propiedades físicas, químicas y biológicas. En el país no hay estudios 
sobre el uso de extracto o jugo de tuna en suelos salinos aun teniendo una gran 




En la presente investigación se desea determinar el efecto que tiene el lixiviado de 
vermicompost y el extracto de cladodio de tuna sobre suelos salinos, conocer a que 
concentración se va a obtener una mejor reducción de sales en el suelo y a su vez 
saber cuánto la presencia del mar sobre los suelos salinos en Huarmey, esta propuesta 
servirá para obtener datos y pueda ser aplicado en otra parte del país que cuente con 
problemas de salinidad y a su vez se demuestre que el uso de los abonos orgánicos 
es bastante rentable ya que no es necesario una gran inversión y se puede hacer 
utilizando diferentes residuos orgánicos que serán aprovechados y reutilizados. 
Beneficiará a toda la población del lugar como también podrá ser aplicado en las zonas 
que se vean afectadas por este fenómeno (costa del país).  
Ambas materias primas poseen nutrientes los cuales, al ser sometidos al proceso de 
descomposición, intensifican sus nutrientes y estos líquidos puedan ser aplicados en 
cualquier tipo de suelo. 
El efecto generado en la aplicación del vermicompost y extracto de tuna (Opuntia ficus 
indica) en el suelo salino va a significar que nuestro suelo sea recuperado para el 
desarrollo de cualquier vegetal. El aporte que se obtendría es poder aplicar diferentes 
concentraciones de vermicompost y extracto de tuna para así conocer cuál es la 
correcta para la disminución de salinidad además de ello, al saber cuáles son las sales 





1.6.1 Hipótesis General 
 
Hi: La aplicación de lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna reducen 
la salinidad en suelos influenciados por la corriente marina. 
H0: La aplicación de lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna no 






1.6.2 Hipótesis Específicas 
 
H1: La proximidad al mar no influye en el contenido de sal en los suelos de Huarmey, 
2018. 
H2: La concentración de lixiviado de vermicompost reduce en mayor proporción la sal 
de los suelos influenciados por la corriente marina en Huarmey, 2018. 
H3: La concentración de extracto de cladodio de tuna reduce en mayor proporción la 
sal de los suelos influenciados por la corriente marina en Huarmey, 2018. 
H4: Las propiedades físicas y químicas de los suelos influenciados por la corriente 





1.7.1 Objetivo General 
 
Determinar la reducción de los niveles de sal en los suelos influenciados por la 
corriente marina al aplicar el lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna 
en Huarmey. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 
1. Evaluar la influencia de la proximidad del mar en el contenido de sal en los suelos 
en Huarmey.  
2. Determinar cuál es la mejor concentración de lixiviado de vermicompost para la 
reducción de sal en los suelos influenciados por la corriente marina. 
3. Determinar cuál es la mejor concentración de extracto de cladodio de tuna para la 
reducción de sal en los suelos influenciados por la corriente marina. 
4. Determinar cuáles son las propiedades físicas y químicas que cambian al aplicar 
el lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna en los suelos 







2.1 Tipo de estudio 
 
La presente investigación es de tipo técnico - aplicativo, ya que, para dicha realización 
de la investigación se está basando en la información recopilada y brindada por otras 
investigaciones similares al estudio; esta investigación quiere aportar más 
conocimientos con respecto a los efectos del lixiviado de vermicompost y extracto de 
cladodio de tuna para la disminución en suelos salinos influenciados por la corriente 
marina en Huarmey.  
 
2.1.1 Diseño de investigación  
 
Esta investigación es de tipo experimental puesto que se desea demostrar, por medio 
de la operación del uso de las variables, para determinar cuál es la mejor concentración 
en % de aplicación del lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna y a su 
vez conocer la influencia de la corriente marina sobre los suelos en Huarmey.  
 
2.2 Variables, operacionalización 
 
Tabla 3. Matriz de Consistencia  
  PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA 
GENERAL 
¿En cuánto se 
reduce los niveles 




marina al aplicar 
el lixiviado de 
vermicompost y 
extracto de 




reducción de los 
niveles de sal en 
los suelos 
influenciados por 
la corriente marina 
al aplicar el 
lixiviado de  
vermicompost y 
extracto de 
cladodio de tuna 
en Huarmey. 









la corriente marina 
La población será todos 
los suelos salinos 
próximos al mar en el 
distrito de Huarmey, 
provincia de Huarmey, 
departamento de 
Ancash. Para la toma de 
muestra se van a realizar 
calicatas de 0-20 cm a 
una distancia de 1 km 
que en total serán 3 km 
de distancia con la 






1. ¿Cómo influye 
la proximidad al 
mar en el 
contenido de sal 
en los suelos de 
Huarmey? 
1. Evaluar la 
influencia de la 
proximidad del 
mar en el 
contenido de sal 
en los suelos de 
Huarmey. 
1. La proximidad 
al mar no influye 
en el contenido de 
sal en los suelos 
de Huarmey. 
tipo de sales son las que 
más predominan en el 
lugar y en qué cantidad 
están presentes.   Para la 
preparación de los 
extractos se colectaron 
pencas de tuna, los 
cuales se seleccionarán 
de plantas jóvenes con 
tejidos suculentos. Los 
extractos acuosos se 
obtendrán para ello se 
eliminó la corteza y se 
trituró el parénquima 
hasta tamaño de 
partículas muy finas 
(Henríquez et al. 2003). 
Con respecto al lixiviado 
de vermicompost, para el 
compostaje se utilizará 
lombriz roja californiana 
 (Eisenia foetida), el 
sustrato consistirá del 
resto de alimentos, 
aserrín, entre otros y 
luego durante 20 días 
comienza a caer el 
lixiviado hasta juntar el 
líquido necesario.  La 
concentración utilizada 
será de un 100% para el 
lixiviado de 
vermicompost, un 100% 
para el extracto de 
cladodio de tuna y una 
concentración de 50% de 
lixiviado de 
vermicompost + 50% de 














2. Determinar cuál 




para la reducción 










reduce en mayor 
proporción la sal 
de los suelos 
influenciados por 








cladodio de tuna 






3. Determinar cuál 
es la mejor 
concentración de 
extracto de 
cladodio de tuna 
para la reducción 









cladodio de tuna 
reduce en mayor 
proporción la sal 
de los suelos 
influenciados por 







físicas y químicas 
del suelo cambian 




cladodio de tuna 






cuáles son las 
propiedades 
físicas y químicas 
que cambian al 
aplicar el lixiviado 
de vermicompost 
y extracto de 
cladodio de tuna 
en los suelos 
influenciados por 
la corriente marina 
4. Las 
propiedades 
físicas y químicas 
de los suelos 
influenciados por 
la corriente marina 
no cambian al 
aplicar extracto de 







Tabla 4. Matriz de Operacionalización  
 








INDEPENDIENTE:    
Uso de Lixiviado de 
vermicompost y 
extracto de 
cladodio de tuna 
 
Según la red española de 
compostaje (2014) El 
vermicompost gracias a la 
acción de lombrices rojas 
californianas, contiene una gran 
carga biológica, por ello es uno 
de los fertilizantes naturales 
ricos en nutrientes. Acondiciona 
y fortalece las plantas, estimula 
su crecimiento y rendimiento. 
Los extractos de tuna fueron 
utilizadas por GARDINER et al. 
(1999)  en donde basa su 
estudio en que el mucílago de 
cactus espinoso contiene 
polisacáridos grandes, y 
demuestra que el extracto se 
puede utilizar para mejorar la 
infiltración de agua en el suelo 
Se obtendrá el 
extracto de cladodio 
de tuna con ayuda 
de un extractor para 
luego el líquido se 
separarlo de los 
sólidos usando un 
embudo con un 
papel de filtro 
grueso, para el 
lixiviado e 
vermicompost será 
obtenido de la 
generación de este 
líquido gracias a las 
lombrices y los 
desechos orgánicos 






pH Intervalo (0-14) 













50% + Extracto 
de cladodio de 
tuna 50% 
Extracto de 




Reducción  de la 
salinidad de suelos 
influenciados por la 
corriente marina  
Según RAZURI et. al. (2004)La 
salinización del suelo depende 
principalmente del material de 
origen, los cloruros, sulfatos y 
carbonatos los que se forman con 
mayor facilidad a consecuencia 
 
Para la toma de 
muestra se van a 



















de la meteorización, ocurriendo lo 
contrario con la precipitación de 
sales donde el NaCl permanece 
por mas solución en el suelo y 
son los que más afectan al 
desarrollo de las plantas. 
son de 0-30 cm, 30-
60 cm y más de 60 
cm, a una distancia 
de 1 km que en total 
serán 4 km de 
distancia con la 
finalidad de conocer 
qué tipo de sales son 
las que más 
predominan en el 
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2.3 Población y Muestra 
 
2.3.1 Población  
 
La población del presente estudio está representada por los suelos con salinidad 
influenciada por la corriente marina en Huarmey, el área de trabajo es de 562.6 has, 
el primer punto inicia en la playa Manache cuyas coordenadas son: 8884317.360 N y 




Para la caracterización de cantidad de sal a diferentes profundidades se cubrió el área 
de 562.6 Hectáreas 
En el caso del tratamiento con lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de 
tuna se obtuvo muestras de 562.6 hectáreas, considerando solo la capa arable 
(Profundidad de 0 a 30 cm). 
 
2.3.3 Muestreo  
 
El muestreo que será empleado en esta investigación es probabilístico de tipo 
estratificado puesto que se tendrá la población diferenciada en cada punto, es decir se 
tomarán 10 puntos en el área de estudio, se elige el espacio de suelos salinos 
influenciados por la corriente marina para la obtención de nuestra muestra de suelo 
para su posterior tratamiento. 
Para la obtención de la muestra se aplicó el método de rejillas circular siguiendo el 
protocolo establecido en la Guía para el Muestreo de Suelos del Ministerio del 









Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 6. Ubicación de los puntos de muestreo 
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de Extracto de 
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Fuente: Elaboración propia; 2018 








2.3.4 Unidad de análisis 
 
La unidad de análisis son los suelos salinos influenciados por la corriente marina en 
Huarmey.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 La Técnica 
 
La técnica a ser empleada será la observación. 
 
De acuerdo a YUNI y URBANO (2006) La observación es una técnica que recolecta 
información la cual está basada en la inspección y estudio de los hechos como cosas, 
tal como suceden realmente a través del empleo de los sentidos, conforme a 
exigencias de la investigación científica y desde categorías perceptivas construidas a 
raíz y por teorías científicas aplicadas del investigador.  
A su vez esta técnica tiene como objetivo principal registrar el comportamiento sin 
inferirlo.  
Para la preparación de los extractos se buscaron cladodios jóvenes con tejidos 
suculentos, para ello se eliminó la cutícula y se cortaron en tiras y es introdujeron al 
extracto posterior a ello el extracto fue filtrado para finalmente obtener el líquido que 
ser utilizado. Con respecto al lixiviado de vermicompost, se utilizó lombriz roja 






Fuente: Elaboración propia; 2018 




Dichos instrumentos fueron evaluados por 3 expertos en el tema, el primero fue el Ing 
Zootecnista Quijano Pacheco Wilber quien es docente en la Universidad Cesar Vallejo, 
el segundo fue el Ing. Ambiental Fiorella Guere Salazar quien es docente en la 
Universidad Cesar Vallejo, y el tercero fue la Ing. Química Maria Aliaga Martinez, quien 
es docente en la Universidad Cesar Vallejo. Los instrumentos de la presente 
investigación son los siguientes: 
 
a. Ficha de características de perfil del suelo: Es usada para determinar las 
características que tiene el suelo antes de evaluarlo, aquí se presenta datos del 
Identificacion y delimitación 
de la zona de estudio
Muestreo inicial de suelos
Apertura de calicatas
Obtención de muestras de suelo: 
• Aplicación de lixiviado de 
Vermicompost
• Aplicación de 50% de lixiviado 
de Vermicompost y 50% de 
extracto de cladodio de tuna
• Aplicación de Extracto de 
cladodio de tuna





nombre del responsable, la fecha a realizar, las coordenadas, las características del 
suelo, el lugar de estudio, la distancia al mar (km), la profundidad, el número de 
calicata y sus propiedades químicas y físicas.  
 
b. Ficha de parámetros físicos y químicos al aplicar lixiviado de vermicompost: usada 
para el control de las muestras del suelo con los resultados de los parámetros 
analizados en el laboratorio una vez aplicado el tratamiento correspondiente en una 
dosis al 100%, se presenta la información del responsable, la profundidad del suelo, 
las coordenadas, la distancia al mar, la muestra de suelo, numero de calicata y las 
repeticiones realizadas.  
 
c. Ficha de parámetros físicos y químicos al aplicar extracto de cladodio de tuna: 
usada para el control de las muestras del suelo con los resultados de los parámetros 
analizados en el laboratorio una vez aplicado el tratamiento correspondiente en una 
dosis al 100%, se presenta la información del responsable, la profundidad del suelo, 
las coordenadas, la distancia al mar, la muestra de suelo, numero de calicata y las 
repeticiones realizadas.  
 
d. Ficha de parámetros físicos y químicos al aplicar extracto de cladodio de tuna y 
lixiviado de vermicompost: usada para el control de las muestras del suelo con los 
resultados de los parámetros analizados en el laboratorio una vez aplicado el 
tratamiento correspondiente en una dosis al 50% de vermicompost y 50% de 
extracto de cladodio de tuna, se presenta la información del responsable, la 
profundidad del suelo, las coordenadas, la distancia al mar, la muestra de suelo, 
numero de calicata y las repeticiones realizadas.  
 
e. Ficha de monitoreo quincenal del suelo: usada para el control de las muestras del 
suelo con sus respectivos tratamientos ya aplicados, se realizarán mediciones cada 
quince días de pH y C.E. Presenta la información del responsable, la profundidad 
del suelo, las coordenadas, la distancia al mar, la muestra de suelo, numero de 







Han sido validados por criterio de expertos, ingenieros colegiados. Tal y como se 
observa en la Tabla 5, la proporción promedio hallada con la Prueba Binomial es 
de 0.002 siendo menor que 0.05 lo cual indica que los instrumentos de medición 
son válidos. 
 
Tabla 5. Prueba Binomial de la validez de instrumentos. 
 
Prueba binomial 




Grupo 1 1 10 1,00 ,50 ,002 
Total  10 1,00   
FICHA1 
Grupo 1 90 10 1,00 ,50 ,002 
Total  10 1,00   
FICHA2 
Grupo 1 90 10 1,00 ,50 ,002 
Total  10 1,00   
FICHA3 
Grupo 1 90 10 1,00 ,50 ,002 
Total  10 1,00   
FICHA4 
Grupo 1 90 10 1,00 ,50 ,002 
Total  10 1,00   
FICHA5 
Grupo 1 90 10 1,00 ,50 ,002 
Total  10 1,00   





Altamente confiables son los instrumentos utilizados en esta investigación 
según la prueba estadística Alfa de Cronbach: 






Tabla 6. Estadística de fiabilidad  
 
Estadísticas de fiabilidad 
Alfa de Cronbach N de elementos 
,972 10 





Ya que existe una correlación de los valores posible que van de 0-1, nuestro alfa de 
cronbach es de 0,972 en 10 elementos analizados, esto señala que dicho instrumento 
posee un mayor grado de confiabilidad, por ello valida el uso para recolectar datos. 
 




 N % 
Casos Válido 5 100.0 
 Excluidoa 0 .0 
 Total 5 100.0 
a. La eliminación por lista se basa en 




Fuente. Elaboración propia. 
 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Para la presente investigación usarán programas de tipo estadístico: Excel, SPSS en 
los cuales se ingresarán los datos provenientes del análisis de laboratorio   y del uso 
de los instrumentos, así como el programa arcGis para la elaboración de mapas y la 






2.6 Aspectos Éticos 
 
Para la presente investigación se realizarán tomas de muestras que posteriormente 
serán demostradas por medio de análisis de laboratorio, los cuales se podrán 
corroborar por la metodología aplicada y los resultados de laboratorio (características 
físicas y químicas) los resultados podrán ser usados por cualquier persona interesada 










3.1 Resultados iniciales de la conductividad eléctrica y pH a diferentes profundidades en los puntos 
de muestreo. 
 
Tabla 8. Resultados de conductividad eléctrica y pH a diferentes profundidades. 
 0-30 cm 
 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6 PUNTO 7 PUNTO 8 PUNTO 9 PUNTO 10 
CONDUCTIVIDAD 
ELECTRICA (dS/m) 
3.8 52 1.3 1.6 3.09 20 30 17.8 13.4 14.8 
pH 7.11 7.2 8.04 7.5 8.17 8.44 8.32 8.64 8.19 8.22 
 30-60 cm 
 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6 PUNTO 7 PUNTO 8 PUNTO 9 PUNTO 10 
CONDUCTIVIDAD 
ELECTRICA (dS/m) 
5.9 31.2 2.1 2 3 20.2 28.9 18 14.2 15.6 
pH 7.7 6.4 7.5 7.7 8 7.79 8.27 8.67 8.22 8.43 
 60 - 90 cm 
 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6 PUNTO 7 PUNTO 8 PUNTO 9 PUNTO 10 
CONDUCTIVIDAD 
ELECTRICA (dS/m) 
5.9 31.2 2.1 2 3 20.2 28.9 18 14.2 15.6 
pH 7.7 6.4 7.5 7.7 8 7.79 8.27 8.67 8.22 8.43 
Fuente. Elaboración propia. 
 
En la tabla N°14 se observan los resultados de las mediciones iniciales de conductividad eléctrica y pH  en donde se 
puede notar que hay una diferencia entre cada  punto de muestreo en relación a la presencia de sales,  indicando desde 






3.2 Propiedades químicas del suelo al emplear los tratamientos 
 
3.2.1 Conductividad Eléctrica 
 
La conductividad eléctrica fue medida después de la aplicación de los 
tratamientos 3: Lixiviado de vermicompost (100%) (T1), Lixiviado de 
vermicompost (50%) + Extracto de cladodio de tuna (50%) (T2) t Extracto 
de cladodio de tuna (100%) (T3) realizándose mediciones quincenales 





































Tabla 9. Conductividad eléctrica en el tiempo aplicando los 3 Tratamientos. 
 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 





































3.8 3.83 2.78 2.82 1.56 
1 
3.8 3.8 3.70 3.63 3.20 
1 
3.8 1.92 1.54 1.9 1.6 
3.8 3.87 2.8 2.24 1.53 3.8 3.88 3.75 3.57 3.2 3.8 1.65 1.50 1.90 1.63 
3.8 3.89 2.81 2.28 1.5 3.8 3.85 3.72 3.58 3.1 3.8 1.63 1.9 1.03 1.61 
Promedio 3.8 3.86 2.80 2.45 1.53 Promedio 3.8 3.84 3.72 3.59 3.17 Promedio 3.8 1.73 1.65 1.61 1.61 
Desviación 
estándar 
0.00 0.03 0.02 0.32 0.03 
Desviación 
estándar 
0.00 0.04 0.03 0.03 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.16 0.22 0.50 0.02 
2 
52 39.2 34.8 37.7 38 
2 
52 36.2 38.9 38.6 39 
2 
52 36.9 35.9 35.3 36.1 
52 39.5 35.2 36.53 37.9 52 36.5 38.8 38.9 39 52 36.5 35.7 35.2 36 
52 39.82 35.1 37.13 38 52 36.82 38.9 38.9 39 52 34.01 35.8 35.4 36.2 
Promedio 52.00 39.51 35.03 37.12 37.97 Promedio 52.00 36.51 38.87 38.80 39.00 Promedio 52.00 35.80 35.80 35.30 36.10 
Desviación 
estándar 
0.00 0.31 0.21 0.59 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.31 0.06 0.17 0.00 
Desviación 
estándar 
0.00 1.57 0.10 0.10 0.10 
3 
1.3 0.83 0.77 0.7 2.26 
3 
1.3 0.83 0.87 0.85 4.3 
3 
1.3 0.51 0.50 0.50 2.30 
1.3 0.88 0.73 0.78 1.9 1.3 0.78 0.90 0.90 4.10 1.3 0.67 0.60 0.60 2.30 
1.3 0.85 0.80 0.70 1.91 1.3 0.85 0.88 0.84 4.1 1.3 0.78 0.70 0.60 2.30 
Promedio 1.30 0.85 0.77 0.73 2.02 Promedio 1.30 0.82 0.88 0.86 4.23 Promedio 1.30 0.65 0.60 0.57 2.30 
Desviación 
estándar 
0.00 0.03 0.04 0.05 0.21 
Desviación 
estándar 
0.00 0.04 0.02 0.03 0.12 
Desviación 
estándar 
0.00 0.14 0.10 0.06 0.00 
4 
1.6 1.18 1.15 1.9 3.6 
4 
1.6 1.18 1.80 1.75 3.80 
4 
1.6 0.87 1.80 1.80 2.40 
1.6 0.95 1.90 1.90 2.70 1.6 0.95 1.75 1.71 3.8 1.6 0.8 1.79 1.78 2.41 
1.6 0.95 1.90 1.91 2.71 1.6 0.95 1.77 1.72 3.8 1.6 0.84 1.80 1.79 2.38 
Promedio 1.60 1.03 1.65 1.90 3.00 Promedio 1.60 1.03 1.77 1.73 3.80 Promedio 1.60 0.84 1.80 1.79 2.40 
Desviación 
estándar 
0.00 0.13 0.43 0.01 0.52 
Desviación 
estándar 
0.00 0.13 0.03 0.02 0.00 
Desviación 
estándar 
0.00 0.04 0.01 0.01 0.02 
5 
3.09 2.78 3.70 3.04 4.00 
5 
3.09 3.8 3.40 3.75 4.10 
5 
3.09 1.89 2.80 2.71 3.50 
3.09 3.87 3.80 3.05 4.10 3.09 3.1 3.63 3.74 4.55 3.09 3.79 2.74 2.74 3.51 
3.09 3.57 3.55 3.08 3.9 3.09 2.57 3.30 3.38 4.60 3.09 3.88 1.82 2.69 3.5 







0.00 0.56 0.13 0.02 0.10 
Desviación 
estándar 
0.00 0.62 0.17 0.21 0.28 
Desviación 
estándar 
0.00 1.12 0.55 0.03 0.01 
6 
20 15.89 15.81 14.81 7.3 
6 
20 15.89 16.71 16.22 8 
6 
20 14.67 14.58 14.37 6.3 
20 15.97 15.92 14.92 7.2 20 15.97 16.71 16.18 7.9 20 15 14.95 14.35 6.38 
20 15.99 15.94 14.94 7.2 20 15.99 16.00 15.98 7.89 20 14.87 14.81 14.31 6.31 
Promedio 20.00 15.95 15.89 14.89 7.23 Promedio 20.00 15.95 16.47 16.13 7.93 Promedio 20.00 14.85 14.78 14.34 6.33 
Desviación 
estándar 
0.00 0.05 0.07 0.07 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.05 0.41 0.13 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.17 0.19 0.03 0.04 
7 
30 21.63 21.57 18.01 17.1 
7 
30 28.11 20.99 19.01 18.1 
7 
30 23.14 19.91 15.8 13.3 
30 23.62 20.49 18.91 17 30 28 20.91 18 18 30 23.48 19.25 15 13.2 
30 23.87 20.79 18.27 17.1 30 28.01 20.97 19.1 18.11 30 23.26 19.12 15.1 13.3 
Promedio 30.00 23.04 20.95 18.40 17.07 Promedio 30.00 28.04 20.96 18.70 18.07 Promedio 30.00 23.29 19.43 15.30 13.27 
Desviación 
estándar 
0.00 1.23 0.56 0.46 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.06 0.04 0.61 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.17 0.42 0.44 0.06 
8 
17.8 16.61 15.57 14.44 14.5 
8 
17.8 17.06 16.02 15.96 15 
8 
17.8 16.45 15.68 15.57 14.1 
17.8 16.25 15.19 14.48 14.1 17.8 17.23 16.19 15.91 15.1 17.8 16.75 15.68 15.01 14 
17.8 16.35 15.29 14.51 14 17.8 17 16.11 15.97 15.00 17.8 16.81 15.99 15.31 14.2 
Promedio 17.80 16.40 15.35 14.48 14.2 Promedio 17.80 17.10 16.11 15.95 15.03 Promedio 17.80 16.67 15.78 15.30 14.10 
Desviación 
estándar 
0.00 0.19 0.20 0.04 0.26 
Desviación 
estándar 
0.00 0.12 0.09 0.03 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.19 0.18 0.28 0.10 
9 
13.4 10.96 11.76 12.76 14.6 
9 
13.4 11.83 12.80 11.70 20.60 
9 
13.4 9.54 9.47 10.4 16.2 
13.4 12.3 11.89 12.75 14.1 13.4 11.65 11.61 11.6 20.1 13.4 9.75 9.69 10.49 16.1 
13.4 11.27 11.19 12.79 14 13.4 11.67 11.63 13.61 20.2 13.4 9.45 9.9 10.4 16.1 
Promedio 13.4 11.51 11.613 12.77 14.23 Promedio 13.4 11.72 12.01 12.30 20.30 Promedio 13.4 9.58 9.69 10.43 16.13 
Desviación 
estándar 
0.00 0.70 0.37 0.02 0.32 
Desviación 
estándar 
0.00 0.10 0.68 1.13 0.26 
Desviación 
estándar 
0.00 0.15 0.22 0.05 0.06 
10 
14.8 11.53 9.19 6.47 2.63 
10 
14.8 13.27 10.21 8.12 2.86 
10 
14.8 12.57 10.51 7.35 2.51 
14.8 11.53 9.51 6.47 2.53 14.8 13.28 10.20 8.11 2.86 14.8 12.17 10.16 7.07 2.55 
14.8 11.58 9.52 6.43 2.51 14.8 13.1 10.13 8.12 2.86 14.8 12.28 10.21 7.08 2.53 
Promedio 14.8 11.55 9.41 6.46 2.56 Promedio 14.8 13.22 10.18 8.12 2.86 Promedio 14.8 12.34 10.29 7.17 2.53 
Desviación 
estándar 
0.00 0.03 0.19 0.02 0.06 
Desviación 
estándar 
0.00 0.10 0.04 0.01 0.00 
Desviación 
estándar 
0.00 0.21 0.19 0.16 0.02 
 





En la Tabla N° 16 se observan las mediciones quincenales realizadas al suelo luego 
que se aplicaron los tres tratamientos: T1 (Lixiviado de vermicompost), T2 (Extracto de 
cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) y T3 (Extracto de cladodio de tuna), en 
los 10 puntos de muestreo, la conductividad eléctrica en el punto 1, 2, 6, 7, 8 y 10 en 
los tres tratamientos, pero con una más efectiva y contante con el tratamiento 3, 
seguido del tratamiento 1 y el Tratamiento 1. En los puntos 3, 4 y 5 aumento en poco 




Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 9. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto .1 
 
Como se muestra en la figura N°9, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) que 
tiene una conductividad inicial de 3.8 dS/m, en la segunda quincena tuvo un ligero 
aumento a 3.86 dS/m y a partir de la tercera quincena en adelante disminuye constante 
mente hasta llegar a 1.53 dS/m. En cuanto al tratamiento T2 (extracto de cladodio de 
tuna + Lixiviado de vermicompost) tiene una conductividad inicial 3.8 dS/m, de ahí en 
adelante disminuye lenta y ligeramente hasta llegara a 3.17 dS/m. Finalmente el T3 
(Extracto de cladodio de tuna) tiene una conductividad eléctrica inicial 3.8 dS/m 
disminuyendo  la segunda quincena al  hasta alcanzar 1.73 dS/m posteriormente 
disminuye y es contante hasta la quinta quincena  que llego a  1.61 dS/m, siendo el 
tratamiento este el más efectivo seguido del tratamiento 2. 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 3.80 3.86 2.80 2.45 1.53
T2 3.80 3.84 3.72 3.59 3.17



































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 10. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura N°10, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) con 
una conductividad inicial de 52 dS/m, disminuye hasta la tercera quincena llegando a 
35.03 dS/m y a partir de ahí tiene un ligero aumento en la cuarta y quinta quincena 
llegando a 37.97 dS/m. En cuanto al tratamiento T2 (extracto de cladodio de tuna + 
Lixiviado de vermicompost) con la misma conductividad inicial muestra una 
disminución de 36.51 dS/m en la segunda quincena, pero a partir de la tercera 
quincena muestra un aumento hasta 39 dS/m.  Finalmente, el T3 (Extracto de cladodio 
de tuna) con la misma conductividad eléctrica inicial muestra una disminución 
constante hasta la cuarta quincena de 35.3 dS/m. pero en la última medición quincenal 
aumenta ligeramente a 36.1 dS/m.  Considerante al T3 como el más efectivo en este 
punto con un ligero aumento en la medición final.   
 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 52.00 39.51 35.03 37.12 37.97
T2 52.00 36.51 38.87 38.80 39.00


































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 11. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 3 
 
Como se muestra en la figura N°11, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) con 
una conductividad inicial de 1.3 dS/m, disminuye hasta la cuarta quincena llegando a 
0.73 dS/m y en la medición final aumento a 2.02 dS/m, pero está dentro del rango de 
suelo normal. En cuanto al tratamiento T2 (extracto de cladodio de tuna + Lixiviado de 
vermicompost) con la misma conductividad inicial muestra una disminución también 
hasta la cuarta quincena y aumento en la última medición a 4.23 dS/m.  Finalmente, el 
T3 (Extracto de cladodio de tuna) También mostró una disminución constante hasta la 
cuarta quincena (0.57 dS/m) pero en la última medición quincenal aumenta 
ligeramente a 2.3 dS/m, pero dentro del rango, siendo este el más efectivo. 
 
 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 1.30 0.85 0.77 0.73 2.02
T2 1.30 0.82 0.88 0.86 4.23




































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 12. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 4 
 
 
Como se muestra en la figura N°12, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) con 
una conductividad inicial de 1.6 dS/m, disminuye hasta segunda quincena (1.03 dS/m) 
y desde ahí aumento en la cuarta y quinta quincena llegando a 3 dS/m. pero está 
dentro del rango de suelo normal. En cuanto al tratamiento T2 (extracto de cladodio de 
tuna + Lixiviado de vermicompost) con la misma conductividad inicial muestra una 
disminución también en la segunda quincena, aumentando en la última medición a 3.8 
dS/m. Finalmente, el T3 (Extracto de cladodio de tuna) también mostró una 
disminución para la segunda quincena, pero en la última medición quincenal aumenta 
ligeramente a 2.4 dS/m, pero dentro del rango, siendo este el más efectivo.                                                 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 1.60 1.03 1.65 1.90 3.00
T2 1.60 1.03 1.77 1.73 3.80




































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 13. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 5. 
 
 
Como se muestra en la figura N°13, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) con 
una conductividad inicial de 3.09 dS/m, aumenta hasta la tercera quincena (3.41 dS/m) 
y tiene una ligera disminución en la cuarta medición, pero en la quinta quincena 
aumento hasta 4 dS/m. pero está dentro del rango de suelo normal. En cuanto al 
tratamiento T2 (extracto de cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) con la 
misma conductividad inicial muestra igual un aumento en todas las mediciones hasta 
llegar a 4.42 dS/m.  Finalmente, el T3 (Extracto de cladodio de tuna) también mostró 
un aumento a partir de la tercera en adelante hasta 3.5 dS/m, pero dentro del rango, 
siendo este el más efectivo en los tres tratamientos. 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 3.09 3.41 3.68 3.06 4.00
T2 3.09 3.16 3.44 3.62 4.42







































Fuente: Elaboración propia; 2018 
 
Figura 14. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 6. 
Como se muestra en la figura N°14, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) que 
tiene una conductividad inicial de 20 dS/m, muestra una disminución desde la segunda 
quincena (3.86 dS/m) hasta la última medición (7.23 dS/m). En cuanto al tratamiento 
T2 (extracto de cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) con la misma 
conductividad inicial muestra también una disminución desde la segunda quincena de 
medición, un poco más ligera hasta la última medición (7.93 dS/m).Finalmente el T3 
(Extracto de cladodio de tuna) con la misma conductividad eléctrica inicial (20 dS/m) 
muestra una disminución desde la segunda quincena hasta la medición final (6.33 
dS/m) siendo el tratamiento este el más efectivo seguido del tratamiento 2. 
 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 20.00 15.95 15.89 14.89 7.23
T2 20.00 15.95 16.47 16.13 7.93

































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 15. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 7. 
 
 
Como se muestra en la figura N°15, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) que 
tiene una conductividad inicial de 30 dS/m, muestra una disminución desde la segunda 
quincena hasta la última medición (17.07 dS/m). En cuanto al tratamiento T2 (extracto 
de cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) con la misma conductividad inicial 
muestra también una disminución desde la segunda quincena de medición, un poco 
más lenta hasta la última medición (18.07 dS/m). Finalmente, el T3 (Extracto de 
cladodio de tuna) con la misma conductividad eléctrica inicial muestra una disminución 
desde la segunda quincena hasta la medición final (13.27 dS/m) siendo el tratamiento 
este el más efectivo. 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 30.00 23.04 20.95 18.40 17.07
T2 30.00 28.04 20.96 18.70 18.07




































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 16. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura N°16, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) que 
tiene una conductividad inicial de 30 dS/m, muestra una disminución desde la segunda 
quincena hasta la última medición (17.07 dS/m). En cuanto al tratamiento T2 (extracto 
de cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) con la misma conductividad inicial 
muestra también una disminución desde la segunda quincena de medición, un poco 
más lenta hasta la última medición (18.07 dS/m). Finalmente, el T3 (Extracto de 
cladodio de tuna) con la misma conductividad eléctrica inicial muestra una disminución 
desde la segunda quincena hasta la medición final (13.27 dS/m) siendo el tratamiento 
este el más efectivo. 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 17.80 16.40 15.35 14.48 14.20
T2 17.80 17.10 16.11 15.95 15.03

































Fuente: Elaboración propia; 2018 
 
Figura 17. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 9. 
Como se muestra en la figura N°17, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) con 
una conductividad inicial de 13.4 dS/m, disminuye en la segunda quincena (dS/m) y 
desde ahí aumento ligeramente hasta la quinta quincena llegando a 14.23 dS/m. En 
cuanto al tratamiento T2 (extracto de cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) 
con la misma conductividad inicial muestra una disminución también en la segunda 
quincena, pero aumentando hasta la última medición a 20.3 dS/m.  Finalmente, el T3 
(Extracto de cladodio de tuna) también mostró una disminución para la segunda 
quincena, pero aumenta en la última medición quincenal a 16.13 dS/m. 
 
9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 13.40 11.51 11.61 12.77 14.23
T2 13.40 11.72 12.01 12.30 20.30

































Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 18. Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en entiempo en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura N°18, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) que 
tiene una conductividad inicial de 14.8 dS/m, muestra una disminución desde la 
segunda quincena hasta la última medición (2.56 dS/m). En cuanto al tratamiento T2 
(extracto de cladodio de tuna + Lixiviado de vermicompost) con la misma conductividad 
inicial muestra también una disminución desde la segunda quincena de medición, un 
poco más lenta hasta la última medición (2.86 dS/m). Finalmente, el T3 (Extracto de 
cladodio de tuna) con la misma conductividad eléctrica inicial muestra una disminución 
desde la segunda quincena hasta la medición final (2.53 dS/m) siendo el tratamiento 
este el más efectivo. 
Para el análisis de la Hipótesis específica 3: H1= El lixiviado de vermicompost y 
extracto de cladodio de tuna no reducen la salinidad, para ello se realizó la prueba de 





9-Abr 30-Abr 21-May 7-Jun 20-Jun
T1 14.80 11.55 9.41 6.46 2.56
T2 14.80 13.22 10.18 8.12 2.86


































Tabla 10. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, CE. 
 
Pruebas de normalidad 
TRATAMIENTO 1 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
CE 
1 1,000 3 1,000 
2 ,750 3 ,051 
3 ,771 3 ,057 
4 ,758 3 ,068 
5 ,789 3 ,089 
6 ,750 3 ,070 
7 ,750 3 ,082 
8 ,893 3 ,363 
9 ,871 3 ,298 
10 ,871 3 ,298 
TRATAMIENTO 2 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
CE 
1 ,818 3 ,157 
2 1,000 3 1,000 
3 ,784 3 ,077 
4 1,000 3 1,000 
5 1,000 3 1,000 
6 ,818 3 ,157 
7 ,818 3 ,157 
8 ,824 3 ,174 
9 ,893 3 ,363 
10 1,000 3 1,000 
TRATAMIENTO 3 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
CE 
1 ,964 3 ,637 
2 1,000 3 1,000 
3 1,000 3 1,000 
4 ,964 3 ,637 
5 1,000 3 1,000 
6 ,842 3 ,220 
7 ,818 3 ,157 
8 1,000 3 1,000 
9 ,824 3 ,174 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 10, la prueba de normalidad nos indica que las distribuciones de los datos 






Tabla 11. Prueba de homogeneidad de varianzas entre tratamientos para el 
CE. 





gl1 gl2 Sig. 
1 3,943 2 6 ,081 
2 2,216 2 6 ,190 
3 14,032 2 6 ,050 
4 15,24 2 6 ,060 
5 15,42 2 6 ,060 
6 ,443 2 6 ,662 
7 ,012 2 6 ,988 
8 4,740 2 6 ,058 
9 4,224 2 6 ,072 
10 13,487 2 6 ,052 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 11, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene 
una alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 







cuadrática F Sig. 
1 Entre grupos 5,120 2 2,560 1588,890 ,000 
Dentro de grupos ,010 6 ,002   
Total 5,129 8    
2 Entre grupos 13,041 2 6,521 1456,201 ,000 
Dentro de grupos ,027 6 ,004   
Total 13,068 8    
3 Entre grupos 8,748 2 4,374 227,954 ,000 





Total 8,863 8    
4 Entre grupos 3,016 2 1,508 16,922 ,003 
Dentro de grupos ,535 6 ,089   
Total 3,551 8    
5 Entre grupos 7,704 2 3,852 10,105 ,012 
Dentro de grupos 2,287 6 ,381   
Total 9,991 8    
6 Entre grupos 3,861 2 1,931 648,362 ,000 
Dentro de grupos ,018 6 ,003   
Total 3,879 8    
7 Entre grupos 38,461 2 19,231 5375,034 ,000 
Dentro de grupos ,021 6 ,004   
Total 38,483 8    
8 Entre grupos 1,587 2 ,794 28,676 ,001 
Dentro de grupos ,166 6 ,028   
Total 1,753 8    
9 Entre grupos 28,060 2 14,030 238,655 ,000 
Dentro de grupos ,353 6 ,059   
Total 28,413 8    
10 Entre grupos ,202 2 ,101 65,273 ,000 
Dentro de grupos ,009 6 ,002   
Total ,211 8    
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
 
En la Tabla 12, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p<0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
 
Se hizo el análisis de comparación de medias (Prueba Post Hoc) entre tratamientos 









Tabla 13. Comparación de medias entre tratamientos y puntos para la CE. 
 
Comparaciones múltiples 







Intervalo de confianza al 95% 
 
(I) 




T2 -1.64000* 0.03277 0.000 -1.7406 -1.5394 
T3 -0.08333 0.03277 0.097 -0.1839 0.0172 
T2 
T1 1.64000* 0.03277 0.000 1.5394 1.7406 
T3 1.55667* 0.03277 0.000 1.4561 1.6572 
T3 
T1 0.08333 0.03277 0.097 -0.0172 0.1839 
T2 -1.55667* 0.03277 0.000 -1.6572 -1.4561 
Punto 2        
T1 T2 -1.04333* 0.05464 ,000 -1.211 -0.8757 
 T3 1.86667* 0.05464 ,000 1.699 2.0343 
T2 T1 1.04333* 0.05464 ,000 0.8757 1.211 
 T3 2.91000* 0.05464 ,000 2.7424 3.0776 
T3 
T1 -1.86667* 0.05464 ,000 -2.0343 -1.699 
T2 -2.91000* 0.05464 ,000 -3.0776 -2.7424 
Punto3        
T1 T2 -2.22000* 0.11310 0.000 -2.5670 -1.8730 
 T3 -0.28667 0.11310 0.098 -0.6337 0.0604 
T2 T1 2.22000* 0.11310 0.000 1.8730 2.5670 
 T3 1.93333* 0.11310 0.000 1.5863 2.2804 
T3 T1 0.28667 0.11310 0.098 -0.0604 0.6337 
 T2 -1.93333* 0.11310 0.000 -2.2804 -1.5863 
Punto 4        
T1 T2 -.80667* 0.24375 0.037 -1.5546 -0.0588 
 T3 0.60667 0.24375 0.104 -0.1412 1.3546 
T2 T1 .80667* 0.24375 0.037 0.0588 1.5546 
 T3 1.41333* 0.24375 0.003 0.6654 2.1612 
T3 T1 -0.60667 0.24375 0.104 -1.3546 0.1412 
  T2 -1.41333* 0.24375 0.003 -2.1612 -0.6654 
Punto 5      
T1 T2 -2.24333* 0.50410 0.010 -3.7901 -0.6966 
 T3 -0.84333 0.50410 0.289 -2.3901 0.7034 
T2 T1 2.24333* 0.50410 0.010 0.6966 3.7901 





T3 T1 0.84333 0.50410 0.289 -0.7034 2.3901 
  2 -1.40000 0.50410 0.072 -2.9467 0.1467 
Punto 6      
T1 T2 -.69667* 0.04456 0.000 -0.8334 -0.5600 
 T3 .90333* 0.04456 0.000 0.7666 1.0400 
T2 T1 .69667* 0.04456 0.000 0.5600 0.8334 
 T3 1.60000* 0.04456 0.000 1.4633 1.7367 
T3 T1 -.90333* 0.04456 0.000 -1.0400 -0.7666 
  T2 -1.60000* 0.04456 0.000 -1.7367 -1.4633 
Punto 7      
T1 T2 -1.00333* 0.04884 0.000 -1.1532 -0.8535 
 T3 3.79667* 0.04884 0.000 3.6468 3.9465 
T2 T1 1.00333* 0.04884 0.000 0.8535 1.1532 
 T3 4.80000* 0.04884 0.000 4.6502 4.9498 
T3 T1 -3.79667* 0.04884 0.000 -3.9465 -3.6468 
  T2 -4.80000* 0.04884 0.000 -4.9498 -4.6502 
Punto 8      
T1 T2 -.83667* 0.13584 0.002 -1.2535 -0.4199 
 T3 0.10000 0.13584 0.752 -0.3168 0.5168 
T2 T1 .83667* 0.13584 0.002 0.4199 1.2535 
 T3 .93667* 0.13584 0.001 0.5199 1.3535 
T3 T1 -0.10000 0.13584 0.752 -0.5168 0.3168 
  T2 -.93667* 0.13584 0.001 -1.3535 -0.5199 
Punto 9      
T1 T2 -1.06667* 0.19797 0.004 -1.6741 -0.4592 
 T3 3.09667* 0.19797 0.000 2.4892 3.7041 
T2 T1 1.06667* 0.19797 0.004 0.4592 1.6741 
 T3 4.16333* 0.19797 0.000 3.5559 4.7708 
T3 T1 -3.09667* 0.19797 0.000 -3.7041 -2.4892 
  T2 -4.16333* 0.19797 0.000 -4.7708 -3.5559 
Punto 10      
T1 T2 -.30333* 0.03209 0.000 -0.4018 -0.2049 
 T3 0.02667 0.03209 0.699 -0.0718 0.1251 
T2 T1 .30333* 0.03209 0.000 0.2049 0.4018 
 T3 .33000* 0.03209 0.000 0.2315 0.4285 
T3 T1 -0.02667 0.03209 0.699 -0.1251 0.0718 
  T2 -.33000* 0.03209 0.000 -0.4285 -0.2315 





En la Tabla 13. Indica que absolutamente todos los niveles de C.E. presentan 
significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1, el tratamiento N° 1 tiene 
una gran significancia con el tratamiento N°2 (0.000); El tratamiento N°2 presenta 
diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los demás tratamientos. El 
tratamiento N° 3 tiene una mayor significancia con el tratamiento N° 2 (0.000) 
En el punto 2, presenta diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de sus 
tres tratamientos. 
En el punto 3, el tratamiento N° 1 tiene una gran significancia con el tratamiento N°2 
(0.000); El tratamiento N°2 presenta diferencias muy significativas p<0.05 con las 
medias de los demás tratamientos. El tratamiento N° 3 tiene una mayor significancia 
con el tratamiento N° 2 (0.000). 
En el punto 4, el tratamiento N° 1 tiene una significancia con el tratamiento N°2 (0.037); 
El tratamiento N°2 tiene una significancia con el tratamiento N°1 (0.010). El tratamiento 
N° 3 tiene una mayor significancia con el tratamiento N°2 (0.003). 
En el punto 5, el tratamiento N° 1 tiene una significancia con el tratamiento N°2 (0.010); 
El tratamiento N°2 tiene una significancia con los tratamientos N°1 (0.039) y el 
tratamiento N° 3 (0.003). El tratamiento N° 3; p>0.05, es decir, no se muestra 
varianzas significativas entre los 2 tratamientos. 
En el punto 6 y 7; presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de 
sus tres tratamientos. 
En el punto 8, el tratamiento N° 1 tiene una significancia con el tratamiento N°2 (0.002); 
El tratamiento N°2 tiene una significancia con el tratamiento N°1 (0.002) y con el 
tratamiento N°3 (0.001) siendo el más significativo este último. El tratamiento N° 3 
tiene una mayor significancia con el tratamiento N°2 (0.001). 
En el punto 9, el tratamiento N° 1 tiene una gran significancia con el tratamiento N°2 
(0.004) y el tratamiento N° 3 (0.000) siendo este último el más significativo; El 
tratamiento N°2 El tratamiento N° 31 tiene una gran significancia con el tratamiento 
N°1 (0.004) y el tratamiento N° 3 (0.000) siendo este último el más significativo 






En el punto 10, el tratamiento N° 1, el tratamiento N° 1 presenta gran significancia con 
el tratamiento N°3 (0.000); el tratamiento N° 2 presenta diferencias muy significativas 
p<0.05 con las medias de los demás tratamientos. El tratamiento N°3, con el 







3.3 Propiedades físicas y químicas del suelo por tratamiento. 
 
 


























1 7.11 0.41 0.02 1 397 1.32 15.85 1.49 0.25 18.6 Arenoso 1.086 




3 8.04 3.24 0.16 25 465 0.88 22.6 2.83 0.23 26.85 Pedregoso 0.688 
4 7.5 1.37 0.07 19 465 0.44 20.3 1.65 0.17 23.31 Pedregoso 0.726 
5 8.17 0.57 0.03 0.4 340 0.44 19.14 5.44 0.16 25.61 Arcilloso 0.653 
6 8.44 1.21 0.06 1 466 0.88 20.53 7.02 0.18 28.92 Arcilloso 0.916 
7 8.32 1.34 0.07 5 787 0.44 28.21 19.13 0.31 49.66 Arcilloso 0.736 
8 8.64 1.18 0.06 7 2045 1.32 64.27 4.32 0.33 74.16 Mixto 0.848 
9 8.19 1.6 0.08 7 989 0.88 24.38 3.09 0.26 30.26 Mixto 0.989 
10 8.22 2.56 0.13 8 655 1.76 23.36 13.4 0.27 38.7 Mixto 1.101 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
En la tabla N°14 se observan los 10 puntos de monitoreo en los que se consideró la capa arable para la posterior 
aplicación de los tres tratamientos, se observa que los puntos varían en su clasificación de tipo de suelo, desde suelos 
normales (Punto 3 y 4), suelos salinos (Punto 1 y 5) y hasta suelos extremadamente salinos (Punto 2, 6, 7, 8, 9 y 10). 
Se puede observar los resultados de las mediciones iniciales de conductividad eléctrica y pH en los 10 puntos de análisis. 





Tabla 15. Propiedades químicas del suelo al aplicar el tratamiento 1 
 




















R1 7.4 0.13 0.01 25 284 0.88 19.62 0.89 0.2 21.43 
R2 7.2 0.13 0.01 25 282 0.88 15.61 0.89 0.2 21.44 
R3 7.3 0.13 0.01 25 282 0.87 15.61 0.89 0.2 21.44 
Promedio 7.30 0.13 0.01 25.00 282.67 0.88 16.95 0.89 0.20 21.44 
Desviación 
Estándar 
0.10 0.00 0.00 0.00 1.15 0.01 2.32 0.00 0.00 0.01 
2 
R1 8.2 1.2 0.06 4 143 3.02 23.22 1.2 0.19 24.2 
R2 8.2 1.33 0.06 4 140 3.02 22.21 1.2 0.19 24.8 
R3 8.1 1.31 0.06 4 142 2.97 22.21 1.2 0.19 24.8 
Promedio 8.17 1.28 0.06 4.00 141.67 3.00 22.55 1.20 0.19 24.60 
Desviación 
Estándar 
0.06 0.07 0.00 0.00 1.53 0.03 0.58 0.00 0.00 0.35 
3 
R1 8.16 3.24 0.16 43 243 2.66 18.95 1.71 0.21 21.3 
R2 8 3.24 0.16 43 241 2.64 18.9 1.7 0.21 21.5 
R3 8 3.22 0.16 42 241 2.66 18.99 1.81 0.2 21.5 
Promedio 8.05 3.23 0.16 42.67 241.67 2.65 18.95 1.74 0.21 21.43 
Desviación 
Estándar 
0.09 0.01 0.00 0.58 1.15 0.01 0.05 0.06 0.01 0.12 
4 
R1 7.93 2.15 0.11 17 433 2.2 22.41 2.27 0.12 25.91 
R2 7.8 2.15 0.7 17 433 2.2 20.49 1.9 0.12 25.99 
R3 7.3 2.15 0.7 17 432 2.21 20.48 1.9 0.12 25.99 
Promedio 7.68 2.15 0.50 17.00 432.67 2.20 21.13 2.02 0.12 25.96 
Desviación 
Estándar 
0.33 0.00 0.34 0.00 0.58 0.01 1.11 0.21 0.00 0.05 
5 
R1 8.39 0.68 0.03 11 453 1.76 19.65 2.27 0.31 23.4 
R2 8.1 0.69 0.03 11 355 1.76 19.08 2.27 0.11 23.42 
R3 8.3 0.7 0.03 11 350 1.77 19.06 2.27 0.11 23.42 







0.15 0.01 0.00 0.00 58.08 0.01 0.34 0.00 0.12 0.01 
6 
R1 8.01 3.56 0.21 13 369 0.98 19.31 1.88 0.1 22.6 
R2 8.02 3.55 0.21 13 369 0.98 19.1 1.79 0.1 22.5 
R3 8 3.55 0.22 13 374 0.97 19.3 1.83 0.11 22.5 
Promedio 8.01 3.55 0.21 13.00 370.67 0.98 19.24 1.83 0.10 22.53 
Desviación 
Estándar 
0.01 0.01 0.01 0.00 2.89 0.01 0.12 0.05 0.01 0.06 
7 
R1 8.3 1.01 0.05 5 250 1.66 19.33 1.8 0.18 21.5 
R2 8.3 1.01 0.03 5 250 1.66 19.38 1.8 0.17 21.57 
R3 8.3 1 0.05 5 255 1.63 19.4 1.8 0.17 21.57 
Promedio 8.30 1.01 0.04 5.00 251.67 1.65 19.37 1.80 0.17 21.55 
Desviación 
Estándar 
0.00 0.01 0.01 0.00 2.89 0.02 0.04 0.00 0.01 0.04 
8 
R1 8.45 1.57 0.08 12 397 2.2 16.4 0.91 0.11 18.5 
R2 8.23 1.58 0.08 12 396 2.2 16.59 0.91 0.11 18.42 
R3 8.2 1.58 0.08 12 395 2.18 16.61 0.91 0.11 18.42 
Promedio 8.29 1.58 0.08 12.00 396.00 2.19 16.53 0.91 0.11 18.45 
Desviación 
Estándar 
0.14 0.01 0.00 0.00 1.00 0.01 0.12 0.00 0.00 0.05 
9 
R1 8.41 1.15 0.06 6 281 0.88 18.62 1.46 0.13 21.1 
R2 8 1.16 0.06 6 280 0.88 18.69 1.46 0.13 21 
R3 8.1 1.15 0.06 6 282 0.87 18.6 1.45 0.13 21 
Promedio 8.17 1.15 0.06 6.00 281.00 0.88 18.64 1.46 0.13 21.03 
Desviación 
Estándar 
0.21 0.01 0.00 0.00 1.00 0.01 0.05 0.01 0.00 0.06 
10 
R1 8.15 1.37 0.07 16 245 0.88 21.85 1.6 0.13 24.2 
R2 8.1 1.37 0.07 16 245 0.88 21.81 1.6 0.13 24.2 
R3 8.11 1.37 0.07 16 244 0.87 21.81 1.6 0.13 24.2 
Promedio 8.12 1.37 0.07 16.00 244.67 0.88 21.82 1.60 0.13 24.20 
Desviación 
Estándar 
0.03 0.00 0.00 0.00 0.58 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 
 






Tabla 16. Propiedades químicas del suelo al aplicar el tratamiento 2. 
 




















R1 7.02 0.13 0.01 6 202 1.76 24.87 2.33 0.35 28.07 
R2 7.02 0.13 0.01 6 201 1.7 24.71 2.11 0.32 28.07 
R3 7.02 0.11 0.01 6 201 1.7 24.7 2.43 0.32 28.07 
Promedio 7.02 0.12 0.01 6.00 201.33 1.72 24.76 2.29 0.33 28.07 
Desviación 
Estándar 
0.10 0.00 0.00 0.00 1.15 0.01 2.32 0.00 0.00 0.01 
2 
R1 8.3 1.21 0.06 3 144 3.05 22.23 1.22 0.19 24.01 
R2 8.3 1.22 0.06 3 148 3.08 22.12 1.2 0.19 24.01 
R3 8.3 1.21 0.06 3 145 3.07 22.21 1.21 0.17 24.01 
Promedio 8.30 1.21 0.06 3.00 145.67 3.07 22.19 1.21 0.18 24.01 
Desviación 
Estándar 
0.06 0.07 0.00 0.00 1.53 0.03 0.58 0.00 0.00 0.35 
3 
R1 7.84 3.36 0.12 19 418 0.88 19.48 2.02 0.27 22.07 
R2 7.81 2.38 0.12 19 419 0.88 19.37 2 0.21 22.07 
R3 7.84 2.36 0.12 19 417 0.87 19.48 2.02 0.2 22.07 
Promedio 7.83 2.70 0.12 19.00 418.00 0.88 19.44 2.01 0.23 22.07 
Desviación 
Estándar 
0.09 0.01 0.00 0.58 1.15 0.01 0.05 0.06 0.01 0.12 
4 
R1 7.93 2 0.11 17 430 2.1 22.59 2.01 0.1 25.01 
R2 7.9 2 0.10 17 431 2.1 22.59 2.01 0.11 25.01 
R3 7.92 2 0.11 17 431 2.1 22.59 2.00 0.1 25.01 
Promedio 7.92 2.00 0.11 17.00 430.67 2.10 22.59 2.01 0.10 25.01 
Desviación 
Estándar 
0.33 0.00 0.34 0.00 0.58 0.01 1.11 0.21 0.00 0.05 
5 
R1 8.24 0.8 0.04 5 413 2.2 28.38 2.14 0.31 31.89 
R2 8.24 0.8 0.04 5 411 2.2 28.18 2.12 0.30 31.89 
R3 8.24 0.8 0.04 5 411 2.2 28.16 2.11 0.31 31.89 







0.15 0.01 0.00 0.00 58.08 0.01 0.34 0.00 0.12 0.01 
6 
R1 8.01 4.26 0.21 13 409 1.32 18.32 1.73 0.1 21.19 
R2 8.01 4.27 0.20 13 408 1.30 18.31 1.70 0.10 21.19 
R3 8.01 4.29 0.21 13 408 1.32 18.30 1.65 0.1 21.19 
Promedio 8.01 4.27 0.21 13.00 408.33 1.31 18.31 1.69 0.10 21.19 
Desviación 
Estándar 
0.01 0.01 0.01 0.00 2.89 0.01 0.12 0.05 0.01 0.06 
7 
R1 8.38 1.03 0.05 5 220 1.76 18.38 1.78 0.15 20.87 
R2 8.38 1.01 0.05 5 218 1.74 18.31 1.72 0.15 20.87 
R3 8.38 1.02 0.05 5 222 1.76 18.30 1.71 0.12 20.87 
Promedio 8.38 1.02 0.05 5.00 220.00 1.75 18.33 1.74 0.14 20.87 
Desviación 
Estándar 
0.00 0.01 0.01 0.00 2.89 0.02 0.04 0.00 0.01 0.04 
8 
R1 8.31 1.51 0.08 11 183 2.2 23.36 2.55 0.35 26.73 
R2 8.34 1.50 0.08 11 181 2.2 23.1 2.55 0.33 26.73 
R3 8.31 1.51 0.08 11 183 2.2 23.16 2.41 0.35 26.73 
Promedio 8.32 1.51 0.08 11.00 182.33 2.20 23.21 2.50 0.34 26.73 
Desviación 
Estándar 
0.14 0.01 0.00 0.00 1.00 0.01 0.12 0.00 0.00 0.05 
9 
R1 8.31 1.7 0.06 6 284 0.81 18.69 1.46 0.13 20.73 
R2 8.33 1.4 0.06 6 283 0.82 18.21 1.46 0.13 20.73 
R3 8.33 1.33 0.06 6 281 0.81 18.7 1.49 0.13 20.73 
Promedio 8.32 1.48 0.06 6.00 282.67 0.81 18.53 1.47 0.13 20.73 
Desviación 
Estándar 
0.21 0.01 0.00 0.00 1.00 0.01 0.05 0.01 0.00 0.06 
10 
R1 8.91 0.9 0.05 10 256 1.32 17.21 0.83 0.36 19.05 
R2 8.91 0.9 0.05 10 256 1.32 17.21 0.83 0.36 19.05 
R3 8.91 0.9 0.05 10 256 1.32 17.21 0.83 0.36 19.05 
Promedio 8.91 0.90 0.05 10.00 256.00 1.32 17.21 0.83 0.36 19.05 
Desviación 
Estándar 
0.03 0.00 0.00 0.00 0.58 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 
 






Tabla 17. Propiedades químicas del suelo al aplicar el tratamiento 3. 
 




















R1 7.2 0.13 0.01 26 282 0.76 14.87 0.83 0.3 16.07 
R2 7.2 0.14 0.01 26 280 0.74 14.8 0.82 0.3 16.07 
R3 7.2 0.12 0.01 26 280 0.72 14.55 0.78 0.3 16.07 
Promedio 7.20 0.13 0.01 26.00 280.67 0.74 14.74 0.81 0.30 16.07 
Desviación 
Estándar 
0.00 0.01 0.00 0.00 1.15 0.02 0.17 0.03 0.00 0.00 
2 
R1 8 0.97 0.05 5 278 2.64 18.37 3.14 0.21 22.43 
R2 8 0.94 0.05 5 277 2.64 18.37 3.14 0.21 22.43 
R3 8 0.93 0.05 5 275 2.64 18.37 3.14 0.21 22.43 
Promedio 8.00 0.95 0.05 5.00 276.67 2.64 18.37 3.14 0.21 22.43 
Desviación 
Estándar 
0.00 0.02 0.00 0.00 1.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 
R1 7.84 2.36 0.12 12 218 0.98 21.48 2.12 0.27 24.13 
R2 7.84 2.37 0.12 12 217 0.98 21.1 2.13 0.25 24.13 
R3 7.8 2.39 0.12 12 219 0.92 20.8 2.11 0.23 24.13 
Promedio 7.83 2.37 0.12 12.00 218.00 0.96 21.13 2.12 0.25 24.13 
Desviación 
Estándar 
0.02 0.02 0.00 0.00 1.00 0.03 0.34 0.01 0.02 0.00 
4 
R1 7.69 2.42 0.12 13 134 1.32 21.78 2.23 0.25 24.6 
R2 7.6 2.41 0.12 13 133 1.32 21.78 2.2 0.2 24.6 
R3 7.6 2.4 0.11 13 131 1.32 21.77 2.21 0.18 24.6 
Promedio 7.63 2.41 0.12 13.00 132.67 1.32 21.78 2.21 0.21 24.60 
Desviación 
Estándar 
0.05 0.01 0.01 0.00 1.53 0.00 0.01 0.02 0.04 0.00 
5 
R1 8.2 0.61 0.4 11 453 2 18.38 2.24 0.31 21.2 
R2 8.2 0.61 0.4 11 457 2 19.34 2.22 0.29 21.2 
R3 8.24 0.61 0.4 11 455 2 18.35 2.2 0.3 21.2 







0.02 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.56 0.02 0.01 0.00 
6 
R1 7.93 2.91 0.15 12 104 0.44 28.44 2.14 0.2 31.08 
R2 7.9 2.95 0.15 12 106 0.44 28.4 2.18 0.2 31.08 
R3 7.91 2.97 0.15 12 101 0.45 28.41 2.15 0.21 31.08 
Promedio 7.91 2.94 0.15 12.00 103.67 0.44 28.42 2.16 0.20 31.08 
Desviación 
Estándar 
0.02 0.03 0.00 0.00 2.52 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 
7 
R1 8.31 0.54 0.03 5 374 2.64 24.9 1.9 0.31 28.07 
R2 8.31 0.55 0.03 5 376 2.66 24.7 1.5 0.31 28.07 
R3 8.3 0.55 0.03 5 377 2.67 24.7 1.6 0.3 28.07 
Promedio 8.31 0.55 0.03 5.00 375.67 2.66 24.77 1.67 0.31 28.07 
Desviación 
Estándar 
0.01 0.01 0.00 0.00 1.53 0.02 0.12 0.21 0.01 0.00 
8 
R1 8.44 1.51 0.08 12 283 2.2 19.36 0.55 0.1 20.73 
R2 8.44 1.5 0.08 12 284 2.21 19.35 0.53 0.1 20.73 
R3 8.44 1.52 0.08 12 285 2.21 19.33 0.54 0.1 20.73 
Promedio 8.44 1.51 0.08 12.00 284.00 2.21 19.35 0.54 0.10 20.73 
Desviación 
Estándar 
0.00 0.01 0.00 0.00 1.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 
9 
R1 8.42 1.28 0.06 8 200 1.76 21.95 2.25 0.44 25.15 
R2 8.42 1.25 0.06 8 201 1.75 21.93 2.23 0.43 25.15 
R3 8.42 1.26 0.06 8 201 1.73 21.91 2.2 0.43 25.15 
Promedio 8.42 1.26 0.06 8.00 200.67 1.75 21.93 2.23 0.43 25.15 
Desviación 
Estándar 
0.00 0.02 0.00 0.00 0.58 0.02 0.02 0.03 0.01 0.00 
10 
R1 7.91 1.1 0.06 14 250 1.22 19.21 1.83 0.26 21.08 
R2 7.91 1.1 0.06 14 248 1.2 19.2 1.81 0.21 21.08 
R3 7.9 1.1 0.06 14 251 1.22 19.2 1.82 0.23 21.08 
Promedio 7.91 1.10 0.06 14.00 249.67 1.21 19.20 1.82 0.23 21.08 
Desviación 
Estándar 
0.01 0.00 0.00 0.00 1.53 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 
 








Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 19. pH del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
Como se muestra en la figura  Nº 19, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 7.11 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento,  se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final 7,30 .Para el T2 (Lixiviado de vermicompost + 
Extracto de cladodio de tuna) con un pH inicial de 7.11 el 1º día, después aplicado el 
tratamiento monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 7.02. Con respecto al T3 
(Extracto de cladodio de tuna) tuvo un pH inicial de 7.11 aumentando ligeramente a 
7.2. Notándose que el tratamiento más efectivo fue el T2. 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 20. pH del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
T1 T2 T3
INICIAL 7.11 7.11 7.11
















INICIAL 7.2 7.2 7.2


















Como se muestra en la figura Nº 20, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 7.2 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final 8.17. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost + 
Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 8.30. Con respecto al T3 
(Extracto de cladodio de tuna) con el mismo pH inicial disminuyo ligeramente a 8.00. 





Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 21. pH del suelo (inicial y final) en el punto 3 
 
Como se muestra en la figura Nº 21, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.04 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final 8.05. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost + 
Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 7.83. Con respecto al T3 
(Extracto de cladodio de tuna) con el mismo pH inicial disminuyo ligeramente también 
a 7.83 como el T2. Notándose que los tratamientos más efectivos fueron estos dos 
últimos. 
T1 T2 T3
INICIAL 8.04 8.04 8.04


















Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 22. pH del suelo (inicial y final) en el punto 4 
 
Como se muestra en la figura Nº 22, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 7.5 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final 7.68. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost + 
Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 7.91. Con respecto al T3 





Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 23. pH del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
T1 T2 T3
INICIAL 7.5 7.5 7.5














INICIAL 8.17 8.17 8.17

















Como se muestra en la figura Nº 23, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.17 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final 8.26. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost + 
Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 8.24. Con respecto al T3 





Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 24. pH del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
 
Como se muestra en la figura Nº 24, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.44 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final fue 8.01. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost 
+ Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 8.01 también. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo pH inicial, llegó a tener un pH final 
de 7.21. Siendo este el más efectivo. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 8.44 8.44 8.44



















Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 25. pH del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
Como se muestra en la figura Nº 25, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.32 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final fue 8.30. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost 
+ Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 8.38. Con respecto al T3 






Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 26. pH del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
T1 T2 T3
INICIAL 8.32 8.32 8.32
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Como se muestra en la figura Nº 26, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.64 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final fue 8.29. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost 
+ Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 8.32. Con respecto al T3 





Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 27. pH del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
 
Como se muestra en la figura Nº 27, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.19 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final fue 8.17. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost 
+ Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 8.32. Con respecto al T3 
(Extracto de cladodio de tuna) con el mismo pH inicial, llegó a tener un pH final de 8.42. 
Reduciendo más el T1.  
 
T1 T2 T3
INICIAL 8.19 8.19 8.19




















Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 28. pH del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 28, el tratamiento T1 (Lixiviado de vermicompost) 
tiene como pH inicial 8.22 el 1º día, posteriormente adicionado el tratamiento, se 
monitoreo durante 3 meses, el pH final fue 8.12. Para el T2 (Lixiviado de vermicompost 
+ Extracto de cladodio de tuna) con un el mismo pH inicial, después aplicado el 
tratamiento y monitoreando por 3 meses, el pH final fue de 6.91. Con respecto al T3 




Para el análisis de los resudados, se realizó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk en 














INICIAL 8.22 8.22 8.22














Tabla 18. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, pH 
 




Estadístico gl Sig. 
T 1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
T 2 
T1 ,810 3 ,060 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
T 3 
T1 ,885 3 ,339 
T2 ,964 3 ,637 
T3 ,923 3 ,463 
 T4 
T1 ,897 3 ,376 
T2 ,964 3 ,637 
T3 ,832 3 ,194 
T 5 
T1 ,954 3 ,588 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
T 6 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,964 3 ,637 
T7 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
T 8 
T1 ,839 3 ,210 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
T9 
T1 ,920 3 ,451 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
T10 
T1 ,893 3 ,363 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 







La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del pH, son 
normales p>0.05.  
 
Tabla 19. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 





gl1 gl2 Sig. 
1 3,176 2 6 ,115 
2 6,797 2 6 ,053 
3 6,023 2 6 ,057 
4 6,502 2 6 ,054 
5 6,331 2 6 ,053 
6 ,516 2 6 ,621 
7 ,000 2 6 1,000 
8 6,666 2 6 ,059 
9 6,575 2 6 ,054 
10 3,200 2 6 ,113 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 19, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 
 
Tabla 20. Anova Unifactorial. 
 
ANOVA 







Entre grupos ,123 2 ,061 18,029 ,003 
Dentro de grupos ,020 6 ,003   
Total ,143 8    





Dentro de grupos ,007 6 ,001   
Total ,142 8    
3 
Entre grupos ,114 2 ,057 21,574 ,002 
Dentro de grupos ,016 6 ,003   
Total ,129 8    
4 
Entre grupos ,140 2 ,070 1,850 ,237 
Dentro de grupos ,227 6 ,038   
Total ,366 8    
5 
Entre grupos ,003 2 ,002 ,231 ,801 
Dentro de grupos ,045 6 ,008   
Total ,049 8    
6 
Entre grupos ,019 2 ,009 64,692 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,020 8    
7 
Entre grupos ,007 2 ,004 36,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,008 8    
8 
Entre grupos ,031 2 ,015 2,448 ,167 
Dentro de grupos ,038 6 ,006   
Total ,069 8    
9 
Entre grupos ,095 2 ,048 3,105 ,119 
Dentro de grupos ,092 6 ,015   
Total ,187 8    
10 
Entre grupos 1,668 2 ,834 2780,333 ,000 
Dentro de grupos ,002 6 ,000   
Total 1,670 8    




El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 









Tabla 21. Comparación de medias entre puntos y tratamientos. 
 
Comparaciones múltiples 





















T1 T2 .28000* .04761 ,003 .1339 .4261 
T3 .09000 .04761 ,221 -.0561 .2361 
T2 T1 -.28000* .04761 ,003 -.4261 -.1339 
3 -.19000* .04761 ,017 -.3361 -.0439 
T3 T1 -.09000 .04761 ,221 -.2361 .0561 
T2 .19000* .04761 ,017 .0439 .3361 
PH 
PUNTO 2 
T1 T2 -.14333* .02802 ,005 -.2293 -.0574 
T3 .15667* .02802 ,003 .0707 .2426 
T2 T1 .14333* .02802 ,005 .0574 .2293 
T3 .30000* .02802 ,000 .2140 .3860 
T3 T1 -.15667* .02802 ,003 -.2426 -.0707 
T2 -.30000* .02802 ,000 -.3860 -.2140 
PH 
PUNTO 3 
T1 T2 .23667* .04190 ,003 .1081 .3652 
T3 .24000* .04190 ,003 .1114 .3686 
T2 T1 -.23667* .04190 ,003 -.3652 -.1081 
T3 .00333 .04190 ,997 -.1252 .1319 
T3 T1 -.24000* .04190 ,003 -.3686 -.1114 
T2 -.00333 .04190 ,997 -.1319 .1252 
PH 
PUNTO 4 
T1 T2 -.24000 .15868 ,350 -.7269 .2469 
T3 .04333 .15868 ,960 -.4435 .5302 
T2 T1 .24000 .15868 ,350 -.2469 .7269 
T3 .28333 .15868 ,252 -.2035 .7702 
T3 T1 -.04333 .15868 ,960 -.5302 .4435 
T2 -.28333 .15868 ,252 -.7702 .2035 
PH 
PUNTO 5 
T1 T2 .04000 .07097 ,844 -.1778 .2578 
T3 .04333 .07097 ,820 -.1744 .2611 
T2 T1 -.04000 .07097 ,844 -.2578 .1778 
T3 .00333 .07097 ,999 -.2144 .2211 





T2 -.00333 .07097 ,999 -.2211 .2144 
PH 
PUNTO 6 
T1 T2 .00000 .00981 1,000 -.0301 .0301 
T3 .09667* .00981 ,000 .0666 .1268 
T2 T1 .00000 .00981 1,000 -.0301 .0301 
T3 .09667* .00981 ,000 .0666 .1268 
T3 T1 -.09667* .00981 ,000 -.1268 -.0666 
T2 -.09667* .00981 ,000 -.1268 -.0666 
PH 
PUNTO 7 
T1 T2 -.06000* .00816 ,001 -.0851 -.0349 
T3 .00000 .00816 1,000 -.0251 .0251 
T2 T1 .06000* .00816 ,001 .0349 .0851 
T3 .06000* .00816 ,001 .0349 .0851 
T3 T1 .00000 .00816 1,000 -.0251 .0251 
T2 -.06000* .00816 ,001 -.0851 -.0349 
PH 
PUNTO 8 
T1 T2 -.03000 .06492 ,891 -.2292 .1692 
T3 -.13667 .06492 ,169 -.3359 .0625 
T2 T1 .03000 .06492 ,891 -.1692 .2292 
T3 -.10667 .06492 ,300 -.3059 .0925 
T3 T1 .13667 .06492 ,169 -.0625 .3359 
T2 .10667 .06492 ,300 -.0925 .3059 
PH 
PUNTO 9 
T1 T2 -.15000 .10100 ,362 -.4599 .1599 
T3 -.25000 .10100 ,105 -.5599 .0599 
T2 T1 .15000 .10100 ,362 -.1599 .4599 
T3 -.10000 .10100 ,609 -.4099 .2099 
T3 T1 .25000 .10100 ,105 -.0599 .5599 
T2 .10000 .10100 ,609 -.2099 .4099 
PH 
PUNTO 10 
T1 T2 -.79000* .01414 ,000 -.8334 -.7466 
T3 .21000* .01414 ,000 .1666 .2534 
T2 T1 .79000* .01414 ,000 .7466 .8334 
T3 1.00000* .01414 ,000 .9566 1.0434 
T3 T1 -.21000* .01414 ,000 -.2534 -.1666 
T2 -1.00000* .01414 ,000 -1.0434 -.9566 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 









En la Tabla 21. Indica que absolutamente todos los niveles de pH presentan 
significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el primer punto indican diferencias 
significativas en el Tratamiento 1 con el Tratamiento N°2 (0.003) en la medición de pH 
con gran significancia. El Tratamiento 2 con el Tratamiento N°1 (0.003) y N°3 (0.017) 
en la medición de pH tienen gran significada, siendo el Tratamiento N°1 con mayor 
significancia. En el Tratamiento 3 hay diferencias significativas con el Tratamiento N°2 
(0.0017) en la medición de pH. 
En el punto 2, se observa que el Tratamiento N°1 presenta diferencias con todos los 
Tratamientos: tratamiento N°2 y N°3 ya que se tiene los valores de significancia de 
0.005, 0.003 respectivamente; observándose la mayor variación en el Tratamiento 
N°3. El tratamiento N°2 presenta diferencia con todos sus tratamientos: Tratamiento 
N° 1 y 3 (0.005) (0,000) respectivamente; notándose mayor variación en el T3. El 
tratamiento N° 3 presenta diferencia con todos sus tratamientos: Tratamiento N° 1 y 2 
(0.003) (0,000) respectivamente; notándose mayor variación en el T2. 
En el punto 3, se observa diferencias con todos los tratamientos: En el tratamiento hay 
una gran significancia en los tratamientos N°2 y N°3 ya que se tiene los mismos 
valores de significancia de 0.003. En el tratamiento 2 presenta una gran significancia 
entre sus tratamientos siendo el tratamiento N° 1 (0.003) con mayor significancia. En 
el tratamiento 3 se observa una gran significancia con el tratamiento N 1 (0.003). 
En el punto 4, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos. 
En el punto 5, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos. 
En el punto 6 se observa diferencias con todos los tratamientos: tratamiento N°2 y N°3 
siendo el Tratamiento N° 3 el que presenta mayor significancia con 0.000. En el 
tratamiento 2 presenta una gran significancia entre sus tratamientos siendo el 
tratamiento N° 3 (0.000) con mayor significancia. En el tratamiento 3 presenta 
diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los demás tratamientos. 
En el punto 7 se observa diferencias con todos los tratamientos: El tratamiento N° 1 





con 0.001. En el tratamiento 2 presenta la misma significancia entre sus tratamientos 
siendo el tratamiento N°2 y N°3 (0.001). En el tratamiento 3 se observan diferencias 
entre los tratamientos, siendo el tratamiento N° 2 el que presenta mayor significancia 
0.001. 
En el punto 8 y 9, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos. 
En el punto 10 presenta diferencias muy significativas p<0.05 los tres tratamientos con 
las medias de los demás tratamientos 
 
  
3.3.2 Materia Orgánica 
 
La materia orgánica del suelo fue medida al inicio y al final de la 






Fuente: Elaboración propia; 2018 
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Como se muestra en la figura Nº29, en el punto 1 con el tratamiento T1(Lixiviado de 
vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 0.41% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica disminuyo teniendo un % de materia orgánica final 0.13% 
.T2 (lixiviado de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia 
orgánica inicial de 0.41% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses 
de aplicación del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica disminuyó a 0.12% 
Con respecto al T3(Extracto de cladodio de tuna) disminuyo el % de 0.4 % a 0.13% 




Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 30. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº30, en el punto 2 con el tratamiento T1(Lixiviado de 
vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 1.31% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica disminuyo ligeramente, su materia orgánica final fue 0.13% 
.T2 (lixiviado de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia 
orgánica inicial de 1.31% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses 
de aplicación del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica disminuyó a 1.21% 
Con respecto al T3(Extracto de cladodio de tuna) disminuyo el % de 1.31 % a 0.95%. 
T1 T2 T3
INICIAL 1.31 1.31 1.31




























Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 31. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
 
Como se muestra en la figura Nº31, en el punto 3 con el tratamiento T1 (Lixiviado de 
vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 3.24% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica disminuyo ligeramente, su % de materia orgánica final fue 
3.23% .T2 (lixiviado de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de 
materia orgánica inicial de 3.24 % y después de la investigación durante un periodo de 
3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica disminuyó 
a 2.70% Con respecto al T3(Extracto de cladodio de tuna) disminuyo el % de materia 





Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 32. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
T1 T2 T3
INICIAL 3.24 3.24 3.24
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Como se muestra en la figura Nº32, el tratamiento T1 pare el punto 4 (Lixiviado de 
vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 1.37% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica aumento, su % de materia orgánica final fue 2.15% .T2 
(lixiviado de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia 
orgánica inicial de 1.37% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses 
de aplicación del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica aumento a 2.00% 
Con respecto al T3(Extracto de cladodio de tuna) disminuyo el % de materia orgánica 
de  1.37 % a 0.61%. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 33. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
Como se muestra en la figura Nº33, pare el punto 5; con el tratamiento T1 (Lixiviado 
de vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 0.57% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica aumento, su materia orgánica final fue 0.69% .T2 (lixiviado 
de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia orgánica inicial 
de 0.57% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación 
del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica aumento a 0.80% Con respecto 
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Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 34. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
 
Como se muestra en la figura Nº34, pare el punto 6; con el tratamiento T1 (Lixiviado 
de vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 1.21% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica aumento, su materia orgánica final fue 3.55% .T2 (lixiviado 
de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia orgánica inicial 
de 1.21% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación 
del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica aumento a 4.27% Con respecto 




Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 35. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
T1 T2 T3
INICIAL 1.21 1.21 1.21
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Como se muestra en la figura Nº35, pare el punto 7; con el tratamiento T1 (Lixiviado 
de vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 1.34% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica disminuyo, su materia orgánica final fue 1.01% .T2 (lixiviado 
de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia orgánica inicial 
de 1.34% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación 
del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica disminuyo a 1.02% Con respecto 





Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 36. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº36, pare el punto 8; con el tratamiento T1 (Lixiviado 
de vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 1.18% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica aumento, su materia orgánica final fue 1.58% .T2 (lixiviado 
de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia orgánica inicial 
de 1.18% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación 
del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica aumentó a 1.51% Con respecto 
al T3(Extracto de cladodio de tuna) aumentó el % de materia orgánica de  1.51% a 
0.55%. 
T1 T2 T3
INICIAL 1.18 1.18 1.18

























Fuente: Elaboración propia; 2018 
Figura 37. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
 
Como se muestra en la figura Nº37, pare el punto 9; con el tratamiento T1 (Lixiviado 
de vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 1.60% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica disminuyo, su materia orgánica final fue 1.15% .T2 (lixiviado 
de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia orgánica inicial 
de 1.60% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación 
del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica disminuyo a 1.48% Con respecto 
al T3(Extracto de cladodio de tuna) aumentó el % de materia orgánica de  1.60% a 
1.26%. 
T1 T2 T3
INICIAL 1.60 1.60 1.60






























Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 38. M.O. del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº38, pare el punto 10; con el tratamiento T1 (Lixiviado 
de vermicompost) tiene un % de materia orgánica inicial 2.56% y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo 
, el % de materia orgánica disminuyo, su materia orgánica final fue 1.37% .T2 (lixiviado 
de vermicompost + Extracto de cladodio de tuna) con un % de materia orgánica inicial 
de 2.56% y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación 
del tratamiento en el suelo ,el % de materia orgánica disminuyo a 0.90% Con respecto 
al T3(Extracto de cladodio de tuna) aumentó el % de materia orgánica de  2.56% a 
1.10%. 
 
Para el análisis de los resudados, se realizó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk en 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
PUNTOS 
 (M.0) TRATAMIENTOS 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 ,862 3 ,274 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,923 3 ,463 
3 
T1 ,850 3 ,051 
T2 ,765 3 ,033 
T3 ,964 3 ,637 
4 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
5 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 ,850 3 ,051 
T2 ,964 3 ,637 
T3 ,964 3 ,637 
7 
T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
8 
T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 ,850 3 ,051 
T2 ,886 3 ,342 
T3 ,964 3 ,637 
10 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 





La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del nivel 
de Materia Orgánica, son normales p>0.05. 
 
Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas 
 





gl1 gl2 Sig. 
1 ,000 2 6 1,000 
2 7,497 2 6 ,023 
3 15,213 2 6 ,004 
4 ,000 2 6 1,000 
5 ,000 2 6 1,000 
6 2,970 2 6 ,127 
7 ,211 2 6 ,816 
8 ,211 2 6 ,816 
9 11,013 2 6 ,010 
10 ,000 2 6 1,000 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 23, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene 
una alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 
Tabla 24. ANOVA Unifactorial. 
 
ANOVA 
PUNTOS (MO) Suma de 
cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 
MO 
PUNTO 1 
Entre grupos ,001 2 ,000 3,000 ,125 
Dentro de 
grupos 
,001 6 ,000   







Entre grupos ,185 2 ,093 51,172 ,000 
Dentro de 
grupos 
,011 6 ,002   
Total ,196 8    
MO 
PUNTO 3 
Entre grupos 1,131 2 ,565 5,184 ,049 
Dentro de 
grupos 
,654 6 ,109   
Total 1,785 8    
MO 
PUNTO 4 
Entre grupos ,245 2 ,123 1225,000 ,000 
Dentro de 
grupos 
,001 6 ,000   
Total ,246 8    
MO 
PUNTO 5 
Entre grupos ,061 2 ,030 304,000 ,000 
Dentro de 
grupos 
,001 6 ,000   
Total ,061 8    
MO 
PUNTO 6 
Entre grupos 2,659 2 1,330 3324,250 ,000 
Dentro de 
grupos 
,002 6 ,000   
Total 2,662 8    
MO 
PUNTO 7 
Entre grupos ,448 2 ,224 2882,286 ,000 
Dentro de 
grupos 
,000 6 ,000   
Total ,449 8    
MO 
PUNTO 8 
Entre grupos ,009 2 ,004 57,143 ,000 
Dentro de 
grupos 
,000 6 ,000   
Total ,009 8    
MO 
PUNTO 9 
Entre grupos ,162 2 ,081 6,253 ,034 
Dentro de 
grupos 
,078 6 ,013   
Total ,240 8    
MO 
PUNTO 10 
Entre grupos ,305 2 ,153 1525,000 ,000 
Dentro de 
grupos 
,001 6 ,000   
Total ,306 8    





El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 
obteniéndose los siguientes resultados (Tabla N° 25.) 
 

























T2 .02000 .00816 ,109 -.0051 .0451 
T3 .01000 .00816 ,483 -.0151 .0351 
T2 
T1 -.02000 .00816 ,109 -.0451 .0051 
T3 -.01000 .00816 ,483 -.0351 .0151 
T3 
T1 -.01000 .00816 ,483 -.0351 .0151 




T2 .07000 .03475 ,189 -.0366 .1766 
T3 .33333* .03475 ,000 .2267 .4399 
T2 
T1 -.07000 .03475 ,189 -.1766 .0366 
T3 .26333* .03475 ,001 .1567 .3699 
T3 
T1 -.33333* .03475 ,000 -.4399 -.2267 




T2 .53333 .26964 ,198 -.2940 1.3607 
T3 .86000* .26964 ,043 .0327 1.6873 
T2 
T1 -.53333 .26964 ,198 -1.3607 .2940 
T3 .32667 .26964 ,489 -.5007 1.1540 
T3 
T1 -.86000* .26964 ,043 -1.6873 -.0327 




T2 .15000* .00816 ,000 .1249 .1751 
T3 -.25000* .00816 ,000 -.2751 -.2249 
T2 
T1 -.15000* .00816 ,000 -.1751 -.1249 
T3 -.40000* .00816 ,000 -.4251 -.3749 
T3 
T1 .25000* .00816 ,000 .2249 .2751 




T2 -.12000* .00816 ,000 -.1451 -.0949 






T1 .12000* .00816 ,000 .0949 .1451 
T3 .20000* .00816 ,000 .1749 .2251 
T3 
T1 -.08000* .00816 ,000 -.1051 -.0549 




T2 -.72000* .01633 ,000 -.7701 -.6699 
T3 .61000* .01633 ,000 .5599 .6601 
T2 
T1 .72000* .01633 ,000 .6699 .7701 
T3 1.33000* .01633 ,000 1.2799 1.3801 
T3 
T1 -.61000* .01633 ,000 -.6601 -.5599 




T2 -.01333 .00720 ,232 -.0354 .0088 
T3 .46667* .00720 ,000 .4446 .4888 
T2 
T1 .01333 .00720 ,232 -.0088 .0354 
T3 .48000* .00720 ,000 .4579 .5021 
T3 
T1 -.46667* .00720 ,000 -.4888 -.4446 




T2 .06667* .00720 ,000 .0446 .0888 
T3 .06667* .00720 ,000 .0446 .0888 
T2 
T1 -.06667* .00720 ,000 -.0888 -.0446 
T3 .00000 .00720 1,000 -.0221 .0221 
T3 
T1 -.06667* .00720 ,000 -.0888 -.0446 




T2 -.32333* .09298 ,030 -.6086 -.0381 
T3 -.11000 .09298 ,504 -.3953 .1753 
T2 
T1 .32333* .09298 ,030 .0381 .6086 
T3 .21333 .09298 ,133 -.0719 .4986 
T3 
T1 .11000 .09298 ,504 -.1753 .3953 




T2 .45000* .00816 ,000 .4249 .4751 
T3 .25000* .00816 ,000 .2249 .2751 
T2 
T1 -.45000* .00816 ,000 -.4751 -.4249 
T3 -.20000* .00816 ,000 -.2251 -.1749 
T3 
T1 -.25000* .00816 ,000 -.2751 -.2249 
T2 .20000* .00816 ,000 .1749 .2251 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 





En la Tabla 25. Indica que absolutamente todos los niveles de Materia Orgánica (M.O.) 
presentan significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el primer punto 1, p>0.05, 
es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 tratamientos. 
En el punto 2, el Tratamiento N°1 con el tratamiento N° 2 p>0.05, es decir, no se 
muestra varianzas significativas entre esos tratamientos, pero con el tratamiento N° 3 
hay una gran significancia (0.000). El tratamiento 2 tiene una gran significancia con el 
tratamiento N°3 (0.001). El tratamiento N° 3 tiene significancia entre los tratamientos 
N° 1 (0.000) y N°2 (0.001) siendo el N°1 con mayor significancia. 
En el punto 3, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos. 
En el punto 4, 5 y 6 presentan diferencias muy significativas p<0.05 los tres 
tratamientos con las medias de los demás tratamientos. 
En el punto 7, el tratamiento N°1 muestra mayor significancia con el tratamiento N° 3 
(0.000); el tratamiento N°2 muestra una gran significancia con el tratamiento N° 3 
(0.000) y finalmente el tratamiento N° 3 presenta diferencias muy significativas p<0.05 
los tres tratamientos con las medias de los demás tratamientos 
En el punto 8, con el tratamiento N°1 presenta diferencias muy significativas p<0.05 
los tres tratamientos con las medias de los demás tratamientos, el tratamiento N° 2 
muestras mayor significancia con el tratamiento N° 3; el tratamiento N°3 muestra una 
gran significancia con el tratamiento N° 1 (0.000). 
En el punto 9, con el tratamiento N° 1 muestra una diferencia significativa con el 
tratamiento N°2 (0.030); el tratamiento N°2 tiene una gran significancia con el 
tratamiento N° 1 de 0.030; el tratamiento 3, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas 
significativas entre los 3 tratamientos. 
En el punto 10, presentan diferencias muy significativas p<0.05 los tres tratamientos 








3.3.3 Nitrógeno (N) 
 
El Nitrógeno (N) del suelo fue medido al inicio y al final de la investigación, 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 39. N del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº39, para el punto 1 con el tratamiento T1 (Lixiviado de 
vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 1 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.01 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 1 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.01 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 40. N del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº40, para el punto 2 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 1 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.06 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 1 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.06 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 
también disminuyo de 1 ppm a 0.05 ppm.  
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 41. N del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
T1 T2 T3
INICIAL 1 1 1
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Como se muestra en la figura Nº41, para el punto 3 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 25 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.16 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 25 ppm y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.12 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 42. N del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº42, para el punto 4 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 19 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.50 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 19 ppm y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.11 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 
también disminuyo de 19 ppm a 0.12 ppm.  
 
T1 T2 T3
INICIAL 19 19 19




























Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 43. N del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº43, para el punto 5 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 0.4 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.03 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 0.4 ppm y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.04 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 
no presento ningún cambio, se mantuvo en 0.4 ppm.  
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 44. N del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
T1 T2 T3
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Como se muestra en la figura Nº 44, para el punto 6 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 1 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.21 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 1 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.21 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 45. N del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 45, para el punto 7 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 5 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.04 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 5 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.05 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 
también disminuyo de 5 ppm a 0.03 ppm.  
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 46. N del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 46, para el punto 8 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 7 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.08 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) sucedió lo mismo no hubo ningún cambio, también en el 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 47. N del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
T1 T2 T3
INICIAL 7.00 7.00 7.00
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Como se muestra en la figura Nº 47, para el punto 9 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 7 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.06 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) sucedió lo mismo no hubo ningún cambio, también en el 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 48. N del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 48, para el punto 10 con el tratamiento T1  (Lixiviado 
de vermicompost) tiene como nitrógeno inicial 8 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, el nitrógeno 
disminuyo teniendo un nitrógeno final 0.07 ppm.T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como nitrógeno inicial 8 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el nitrógeno final disminuyo a 0.05 ppm. Con respecto al T3 (Cladodio de tuna) 
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Tabla 26. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk. N. 
 





Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
3 
1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
4 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,818 3 ,157 
T3 ,912 3 ,424 
5 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 ,824 3 ,174 
T2 ,818 3 ,157 
T3 1,000 3 1,000 
7 
1 ,786 3 ,081 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
8 
T1 ,893 3 ,363 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
10 
T1 ,997 3 ,890 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 






La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del 
Nitrogeno (N), son normales p>0.05.  
 
Tabla 27. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. Para el N. 
 
 





gl1 gl2 Sig. 
1 ,000 2 6 1,000 
2 ,000 2 6 1,000 
3 ,000 2 6 1,000 
4 4,564 2 6 ,062 
5 ,000 2 6 1,000 
6 5,238 2 6 ,048 
7 12,980 2 6 ,007 
8 3,200 2 6 ,113 
9 ,211 2 6 ,816 
10 3,896 2 6 ,082 
        Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 27, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene 
una alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 
Tabla 28. ANOVA Unifactorial. N. 
 
ANOVA 







Entre grupos ,000 2 ,000 ,000 1,000 





Total ,000 8    
2 
Entre grupos ,000 2 ,000 100,000 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,000 8    
3 
Entre grupos ,003 2 ,002 1600,000 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,003 8    
4 
Entre grupos ,693 2 ,347 12330,134 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,693 8    
5 
Entre grupos ,267 2 ,134 133651,000 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,267 8    
6 
Entre grupos ,007 2 ,004 156,020 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,007 8    
7 
Entre grupos ,001 2 ,000 6,473 ,032 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,001 8    
8 
Entre grupos ,000 2 ,000 ,333 ,729 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,000 8    
9 
Entre grupos ,000 2 ,000 ,571 ,593 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,000 8    
10 
Entre grupos ,001 2 ,001 19,557 ,002 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,002 8    
 
   Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 



































T1 T2 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T3 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T2 T1 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T3 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T3 T1 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T2 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
N 
PUNTO 2 
T1 T2 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T3 .010000* .000816 ,000 .00749 .01251 
T2 T1 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T3 .010000* .000816 ,000 .00749 .01251 
T3 T1 -.010000* .000816 ,000 -.01251 -.00749 
T2 -.010000* .000816 ,000 -.01251 -.00749 
N 
PUNTO 3 
T1 T2 .040000* .000816 ,000 .03749 .04251 
T3 .040000* .000816  m .03749 .04251 
T2 T1 -.040000* .000816 ,000 -.04251 -.03749 
T3 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
T3 T1 -.040000* .000816 ,000 -.04251 -.03749 
T2 .000000 .000816 1,000 -.00251 .00251 
N 
PUNTO 4 
T1 T2 .594000* .004329 ,000 .58072 .60728 
T3 .583333* .004329 ,000 .57005 .59662 
T2 T1 -.594000* .004329 ,000 -.60728 -.58072 
T3 -.010667 .004329 ,107 -.02395 .00262 
T3 T1 -.583333* .004329 ,000 -.59662 -.57005 
T2 .010667 .004329 ,107 -.00262 .02395 
N 
PUNTO 5 
T1 T2 -.009000* .000816 ,000 -.01151 -.00649 
T3 -.370000* .000816 ,000 -.37251 -.36749 
T2 T1 .009000* .000816 ,000 .00649 .01151 
T3 -.361000* .000816 ,000 -.36351 -.35849 





T2 .361000* .000816 ,000 .35849 .36351 
N 
PUNTO 6 
T1 2 .006667 .003897 ,276 -.00529 .01862 
T3 .062667* .003897 ,000 .05071 .07462 
T2 T1 -.006667 .003897 ,276 -.01862 .00529 
T3 .056000* .003897 ,000 .04404 .06796 
T3 T1 -.062667* .003897 ,000 -.07462 -.05071 
T2 -.056000* .003897 ,000 -.06796 -.04404 
N 
PUNTO 7 
T1 T2 -.007333 .005624 ,443 -.02459 .00992 
T3 .012667 .005624 ,140 -.00459 .02992 
T2 T1 .007333 .005624 ,443 -.00992 .02459 
T3 .020000* .005624 ,028 .00274 .03726 
T3 T1 -.012667 .005624 ,140 -.02992 .00459 
T2 -.020000* .005624 ,028 -.03726 -.00274 
N 
PUNTO 8 
T1 T2 .001000 .001414 ,768 -.00334 .00534 
T3 .001000 .001414 ,768 -.00334 .00534 
T2 T1 -.001000 .001414 ,768 -.00534 .00334 
T3 .000000 .001414 1,000 -.00434 .00434 
T3 T1 -.001000 .001414 ,768 -.00534 .00334 
T2 .000000 .001414 1,000 -.00434 .00434 
N 
PUNTO 9 
T1 T2 -.000667 .000720 ,645 -.00288 .00154 
T3 -.000667 .000720 ,645 -.00288 .00154 
T2 T1 .000667 .000720 ,645 -.00154 .00288 
T3 .000000 .000720 1,000 -.00221 .00221 
T3 T1 .000667 .000720 ,645 -.00154 .00288 
T2 .000000 .000720 1,000 -.00221 .00221 
N 
PUNTO 10 
T1 T2 .029333* .004769 ,002 .01470 .04397 
T3 .019333* .004769 ,016 .00470 .03397 
T2 T1 -.029333* .004769 ,002 -.04397 -.01470 
T3 -.010000 .004769 ,171 -.02463 .00463 
T3 T1 -.019333* .004769 ,016 -.03397 -.00470 
T2 .010000 .004769 ,171 -.00463 .02463 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 29. Indica que absolutamente todos los niveles de Nitrógeno (N) presentan 





muestra varianzas significativas entre los 3 tratamientos. 
En el punto 2, el tratamiento 1 con el tratamiento 2 tienen una gran significancia 
(0.000), el tratamiento N°2 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 3, el 
tratamiento 3 presentan diferencias muy significativas p<0.05 los tres tratamientos con 
las medias de los demás tratamientos. 
En el punto 3, el tratamiento N° 1 presentan diferencias muy significativas p<0.05 los 
dos tratamientos con las medias de los demás tratamientos. El tratamiento N° 2 
p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 tratamientos. El 
tratamiento N° 3 tiene mayor significancia con el tratamiento 1 (0.000). 
En el punto 4, el tratamiento 1 presentan diferencias muy significativas p<0.05 en los 
dos tratamientos con las medias de los demás tratamientos. El tratamiento 2, presenta 
una mayor significancia con el Tratamiento 1 (0.000); el tratamiento N°3 muestra una 
gran significancia con el tratamiento N°1. 
El punto 5, presentan diferencias muy significativas p<0.05 los tres tratamientos con 
las medias de los demás tratamientos. 
En el punto 6, se muestran varianzas, el tratamiento N° 1 presenta gran significancia 
con el tratamiento N°3 (0.000); el tratamiento N° 2 tiene una gran significancia con el 
tratamiento 3 (0.000). El tratamiento N°3, presentan diferencias muy significativas 
p<0.05 en los dos tratamientos con las medias de los demás tratamientos. 
En el Punto 7, con el tratamiento N°1 p>0.05, es decir, no se muestra varianzas 
significativas entre los 2 tratamientos. El tratamiento N°2 posee una varianza con el 
tratamiento 3 (0.028). 
El punto 8 y 9, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos.  
El punto 10 posee una diferencia significativa en el tratamiento N° 2 y 3 (0.002) y 
(0.016), el tratamiento N° 2 tenía un valor de significancia con el tratamiento 1 (0.002) 








3.3.4 Fosforo (P) 
 
El fosforo (P) del suelo fue medida inicio y al final de la investigación, los 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 49. P del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 49, en el punto 1 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 1 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 25 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 1 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final aumento a 6 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
con el mismo fosforo inicial aumento su fosforo final a 26 ppm. 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 50. P del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº 50, en el punto 2 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 1 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 25 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 1 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final aumento a 6 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 51. P del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
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Como se muestra en la figura Nº 51, en el punto 3 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 25 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 42.67 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 25 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final disminuyo a 19 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 52. P del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 52, en el punto 4 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 19 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo disminuyo 
teniendo como fosforo final 17 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 19 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final disminuyo a 17 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
con el mismo fosforo inicial disminuyo su fosforo final a 13 ppm. 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 53. P del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
Como se muestra en la figura Nº 53, en el punto 5 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 0.4 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 11 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 0.4 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final aumento a 5 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 54. P del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
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Como se muestra en la figura Nº 54, en el punto 6 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 1 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 13 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) al igual que el t1 aumento a 13 ppm sin ningún cambio Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo fosforo inicial aumento su fosforo 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 55. P del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 55, en el punto 7 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 5 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final se mantuvo en 5 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) al igual que el T1 se mantuvo en 5 ppm sin ningún cambio 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 56. P del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 56, en el punto 8 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 7 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 12 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 7 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final aumento a 11 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 57. P del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
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Como se muestra en la figura Nº 57, en el punto 9 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 7ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo disminuyo 
teniendo como fosforo final 6 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 7 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final disminuyo a 6 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 58. P del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 58, en el punto 10 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como fosforo inicial 8 ppm y después de la investigación durante 
un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el fosforo aumento 
teniendo como fosforo final 16 ppm .T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de 
cladodio de tuna) el suelo tiene como fosforo inicial 8 ppm y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el fosforo final aumento a 10 ppm. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
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Tabla 30. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk 
 




Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
3 
T1 ,757 3 ,016 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
4 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
5 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
7 
T1 ,942 3 ,537 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
8 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 ,818 3 ,157 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
10 
T1 ,842 3 ,220 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 






La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del Fosforo 
(P), son normales p>0.05.  
 
 
Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 





gl1 gl2 Sig. 
1 ,000 2 6 1,000 
2 ,000 2 6 1,000 
3 15,493 2 6 ,004 
4 3,176 2 6 ,115 
5 3,176 2 6 ,115 
6 3,176 2 6 ,115 
7 6,533 2 6 ,031 
8 3,176 2 6 ,115 
9 9,600 2 6 ,013 
10 7,111 2 6 ,026 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
  
En la Tabla 31, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene 
una alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 
Tabla 32. ANOVA Unifactorial.  
 
ANOVA 







Entre grupos 762,000 2 381,000 3810000,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   






Entre grupos 6,000 2 3,000 30000,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 6,001 8    
3 
Entre grupos 1549,556 2 774,778 6763,993 ,000 
Dentro de grupos ,687 6 ,115   
Total 1550,243 8    
4 
Entre grupos 32,736 2 16,368 4814,147 ,000 
Dentro de grupos ,020 6 ,003   
Total 32,757 8    
5 
Entre grupos 73,096 2 36,548 10749,441 ,000 
Dentro de grupos ,020 6 ,003   
Total 73,117 8    
6 
Entre grupos 2,196 2 1,098 322,971 ,000 
Dentro de grupos ,020 6 ,003   
Total 2,217 8    
7 
Entre grupos ,010 2 ,005 2,722 ,144 
Dentro de grupos ,011 6 ,002   
Total ,021 8    
8 
Entre grupos 2,196 2 1,098 322,971 ,000 
Dentro de grupos ,020 6 ,003   
Total 2,217 8    
9 
Entre grupos 7,767 2 3,884 2987,385 ,000 
Dentro de grupos ,008 6 ,001   
Total 7,775 8    
10 
Entre grupos 56,643 2 28,322 40459,429 ,000 
Dentro de grupos ,004 6 ,001   
Total 56,647 8    
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 

































T1 T2 19.00000* .00816 ,000 18.9749 19.0251 
T3 -1.00000* .00816 ,000 -1.0251 -.9749 
T2 T1 -19.00000* .00816 ,000 -19.0251 -18.9749 
T3 -20.00000* .00816 ,000 -20.0251 -19.9749 
T3 T1 1.00000* .00816 ,000 .9749 1.0251 
T2 20.00000* .00816 ,000 19.9749 20.0251 
P 
PUNTO 2 
T1 T2 1.00000* .00816 ,000 .9749 1.0251 
T3 -1.00000* .00816 ,000 -1.0251 -.9749 
T2 T1 -1.00000* .00816 ,000 -1.0251 -.9749 
T3 -2.00000* .00816 ,000 -2.0251 -1.9749 
T3 T1 1.00000* .00816 ,000 .9749 1.0251 
T2 2.00000* .00816 ,000 1.9749 2.0251 
P 
PUNTO 3 
T1 T2 23.66667* .27634 ,000 22.8188 24.5145 
T3 30.66667* .27634 ,000 29.8188 31.5145 
T2 T1 -23.66667* .27634 ,000 -24.5145 -22.8188 
T3 7.00000* .27634 ,000 6.1521 7.8479 
T3 T1 -30.66667* .27634 ,000 -31.5145 -29.8188 
T2 -7.00000* .27634 ,000 -7.8479 -6.1521 
P 
PUNTO 4 
T1 T2 .09000 .04761 ,221 -.0561 .2361 
T3 4.09000* .04761 ,000 3.9439 4.2361 
T2 T1 -.09000 .04761 ,221 -.2361 .0561 
T3 4.00000* .04761 ,000 3.8539 4.1461 
T3 T1 -4.09000* .04761 ,000 -4.2361 -3.9439 
T2 -4.00000* .04761 ,000 -4.1461 -3.8539 
P 
PUNTO 5 
T1 T2 6.09000* .04761 ,000 5.9439 6.2361 
T3 .09000 .04761 ,221 -.0561 .2361 
T2 T1 -6.09000* .04761 ,000 -6.2361 -5.9439 
T3 -6.00000* .04761 ,000 -6.1461 -5.8539 





T2 6.00000* .04761 ,000 5.8539 6.1461 
P 
PUNTO 6 
T1 T2 .09000 .04761 ,221 -.0561 .2361 
T3 1.09000* .04761 ,000 .9439 1.2361 
T2 T1 -.09000 .04761 ,221 -.2361 .0561 
T3 1.00000* .04761 ,000 .8539 1.1461 
T3 T1 -1.09000* .04761 ,000 -1.2361 -.9439 
T2 -1.00000* .04761 ,000 -1.1461 -.8539 
P 
PUNTO 7 
T1 T2 .07000 .03464 ,188 -.0363 .1763 
T3 .07000 .03464 ,188 -.0363 .1763 
T2 T1 -.07000 .03464 ,188 -.1763 .0363 
T3 .00000 .03464 1,000 -.1063 .1063 
T3 T1 -.07000 .03464 ,188 -.1763 .0363 
T2 .00000 .03464 1,000 -.1063 .1063 
P 
PUNTO 8 
T1 T2 1.09000* .04761 ,000 .9439 1.2361 
T3 .09000 .04761 ,221 -.0561 .2361 
T2 T1 -1.09000* .04761 ,000 -1.2361 -.9439 
3 -1.00000* .04761 ,000 -1.1461 -.8539 
T3 T1 -.09000 .04761 ,221 -.2361 .0561 
T2 1.00000* .04761 ,000 .8539 1.1461 
P 
PUNTO 9 
T1 T2 .06000 .02944 ,184 -.0303 .1503 
T3 -1.94000* .02944 ,000 -2.0303 -1.8497 
T2 T1 -.06000 .02944 ,184 -.1503 .0303 
T3 -2.00000* .02944 ,000 -2.0903 -1.9097 
T3 T1 1.94000* .02944 ,000 1.8497 2.0303 
T2 2.00000* .02944 ,000 1.9097 2.0903 
P 
PUNTO 10 
T1 T2 6.04000* .02160 ,000 5.9737 6.1063 
T3 2.04000* .02160 ,000 1.9737 2.1063 
T2 T1 -6.04000* .02160 ,000 -6.1063 -5.9737 
T3 -4.00000* .02160 ,000 -4.0663 -3.9337 
T3 T1 -2.04000* .02160 ,000 -2.1063 -1.9737 
T2 4.00000* .02160 ,000 3.9337 4.0663 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 








En la Tabla 33. Indica que absolutamente todos los niveles de Fosforo (P) presentan 
significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1,2 y 3 presentan diferencias 
muy significativas p<0.05 con las medias de los demás tratamientos. 
En el punto 4, el tratamiento 1 con el tratamiento 2 tienen una gran significancia 
(0.000); el tratamiento N°2 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las 
medias de los demás tratamientos.  
En el punto 6, el tratamiento 1 con el tratamiento 3 tienen una gran significancia 
(0.000); el tratamiento N°2 presentan mayor significancia con el tratamiento N°3. El 
tratamiento N° 3 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de 
los demás tratamientos. 
En el punto 7; p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 4 
tratamientos. 
En el punto 8, el tratamiento 1 con el tratamiento 2 tienen una gran significancia 
(0.000); el tratamiento N°2 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las 
medias de los demás tratamientos.  
En el punto 9, el tratamiento N°1 tiene mayor significancia con el tratamiento N° 3 
(0.000). El tratamiento N°2 muestra una gran significancia con el tratamiento N°3, el 
tratamiento 3 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los 
demás tratamientos. 






3.3.5 Potasio (K) 
 
 
El potasio del suelo fue medido al inicio y al final de la investigación, los 








Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 59. K del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 59 en el punto 1 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 397 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final 282.67 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 397 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 201.33 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 60. K del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
T1 T2 T3
INICIAL 397 397 397
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Como se muestra en la figura Nº 60 en el punto 2 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 915 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final 141.67 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 915 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 145.67 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 61. K del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
 
Como se muestra en la figura Nº 61 en el punto 3 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 465 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final 241.67 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 465 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 418.00 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 62. K del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
Como se muestra en la figura Nº 62 en el punto 4 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 432.67 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final  432.67 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 465 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 430.67 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 63. K del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
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Como se muestra en la figura Nº 63 en el punto 5 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 340ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
aumento teniendo como potasio final  386 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 340 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final aumento a 411.67 ppm. Con respecto al T3 (extracto de cladodio 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 64. K del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
 
Como se muestra en la figura Nº 64 en el punto 6 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 466 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final  370 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 466 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 408.33 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 65. K del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 65 en el punto 7 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 787 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final  251.67 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 787 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 220 ppm. Con respecto al T3 (extracto de cladodio 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 66. K del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
T1 T2 T3
INICIAL 787.00 787.00 787.00
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Como se muestra en la figura Nº 66 en el punto 8 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 2045 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final  396 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 2045 ppm y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 182.33 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 67. K del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
 
Como se muestra en la figura Nº 67 en el punto 9 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 989 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final  281 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 989 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 282.67 ppm. Con respecto al T3 (extracto de 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 68. K del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 68 en el punto 10 con el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como potasio inicial 655 ppm y después de la investigación 
durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo , el potasio 
disminuyo teniendo como potasio final  244.67 ppm .T2 (Lixiviado de vermicompost + 
extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como potasio inicial 655 ppm y después de 
la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo ,el potasio final disminuyo a 256 ppm. Con respecto al T3 (extracto de cladodio 
de tuna) con el mismo potasio inicial disminuyo a 249.67 ppm. 
 
Tabla 34. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, Potasio (K). 
 




Estadístico gl Sig. 
1 
T1 ,754 3 ,008 
T2 ,757 3 ,017 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 ,964 3 ,637 
T2 ,923 3 ,463 
T3 ,964 3 ,637 
T1 T2 T3
INICIAL 655.00 655.00 655.00























T1 ,754 3 ,008 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
4 
T1 ,757 3 ,016 
T2 ,757 3 ,016 
T3 ,964 3 ,637 
5 
T1 ,786 3 ,082 
T2 ,757 3 ,017 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 ,751 3 ,003 
T2 ,765 3 ,033 
T3 ,987 3 ,780 
7 
T1 ,751 3 ,003 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,964 3 ,637 
8 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,754 3 ,008 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
10 
T1 ,757 3 ,016 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,964 3 ,637 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del Potasio 












Tabla 35. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 





gl1 gl2 Sig. 
1 ,859 2 6 ,470 
2 ,356 2 6 ,715 
3 ,178 2 6 ,841 
4 2,362 2 6 ,175 
5 14,909 2 6 ,005 
6 3,028 2 6 ,123 
7 1,131 2 6 ,383 
8 ,185 2 6 ,835 
9 ,516 2 6 ,621 
10 5,361 2 6 ,046 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 36, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene 
una alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las 
varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 
Tabla 36. ANOVA Unifactorial. 
 
ANOVA 







Entre grupos 12964,147 2 6482,073 7319,598 ,000 
Dentro de grupos 5,313 6 ,886   
Total 12969,460 8    
2 
Entre grupos 35402,000 2 17701,000 5900,333 ,000 
Dentro de grupos 18,000 6 3,000   
Total 35420,000 8    





Dentro de grupos 6,653 6 1,109   
Total 71659,191 8    
4 
Entre grupos 178816,014 2 89408,007 89008,458 ,000 
Dentro de grupos 6,027 6 1,004   
Total 178822,040 8    
5 
Entre grupos 7297,320 2 3648,660 3,240 ,111 
Dentro de grupos 6756,640 6 1126,107   
Total 14053,960 8    
6 
Entre grupos 165535,649 2 82767,824 16579,171 ,000 
Dentro de grupos 29,954 6 4,992   
Total 165565,603 8    
7 
Entre grupos 40610,273 2 20305,137 4158,039 ,000 
Dentro de grupos 29,300 6 4,883   
Total 40639,573 8    
8 
Entre grupos 68531,453 2 34265,727 30777,292 ,000 
Dentro de grupos 6,680 6 1,113   
Total 68538,133 8    
9 
Entre grupos 13072,222 2 6536,111 4525,000 ,000 
Dentro de grupos 8,667 6 1,444   
Total 13080,889 8    
10 
Entre grupos 193,800 2 96,900 108,871 ,000 
Dentro de grupos 5,340 6 ,890   
Total 199,140 8    
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 







































T2 81.33333* .76837 ,000 78.9758 83.6909 
T3 1.67000 .76837 ,155 -.6876 4.0276 
T2 
T1 -81.33333* .76837 ,000 -83.6909 -78.9758 
T3 -79.66333* .76837 ,000 -82.0209 -77.3058 
T3 
T1 -1.67000 .76837 ,155 -4.0276 .6876 








1.41421 ,000 -139.3392 -130.6608 
T2 




1.41421 ,000 -135.3392 -126.6608 
T3 
T1 135.00000* 1.41421 ,000 130.6608 139.3392 







.85981 ,000 -178.9681 -173.6919 
T3 23.67000* .85981 ,000 21.0319 26.3081 
T2 
T1 176.33000* .85981 ,000 173.6919 178.9681 
T3 200.00000* .85981 ,000 197.3619 202.6381 
T3 








T2 2.00667 .81833 ,108 -.5042 4.5175 
T3 300.01000* .81833 ,000 297.4991 302.5209 
T2 
T1 -2.00667 .81833 ,108 -4.5175 .5042 
















T2 -25.67333 27.39960 ,639 -109.7428 58.3961 
T3 -69.00000 27.39960 ,100 -153.0695 15.0695 
T2 
T1 25.67333 27.39960 ,639 -58.3961 109.7428 
T3 -43.32667 27.39960 ,323 -127.3961 40.7428 
T3 
T1 69.00000 27.39960 ,100 -15.0695 153.0695 




T2 -37.67000* 1.82433 ,000 -43.2675 -32.0725 
T3 267.00333* 1.82433 ,000 261.4058 272.6009 
T2 
T1 37.67000* 1.82433 ,000 32.0725 43.2675 

















1.80432 ,000 -129.5328 -118.4605 
T2 




1.80432 ,000 -161.2028 -150.1305 
T3 
T1 123.99667* 1.80432 ,000 118.4605 129.5328 




T2 213.66333* .86153 ,000 211.0199 216.3067 














.86153 ,000 -114.6434 -109.3566 




T2 -1.66667 .98131 ,281 -4.6776 1.3443 
T3 80.00000* .98131 ,000 76.9891 83.0109 
T2 
T1 1.66667 .98131 ,281 -1.3443 4.6776 






T1 -80.00000* .98131 ,000 -83.0109 -76.9891 




T2 -11.34000* .77030 ,000 -13.7035 -8.9765 
T3 -4.99667* .77030 ,002 -7.3602 -2.6332 
T2 
T1 11.34000* .77030 ,000 8.9765 13.7035 
T3 6.34333* .77030 ,000 3.9798 8.7068 
T3 
T1 4.99667* .77030 ,002 2.6332 7.3602 
T2 -6.34333* .77030 ,000 -8.7068 -3.9798 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 37. Indica que absolutamente todos los niveles de Potasio (K) presentan 
significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1, el tratamiento N°1 hay 
una gran significancia con el tratamiento N°2 (0.000). El tratamiento N°2 presenta 
diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los demás tratamientos. 
En el punto 2, el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 3 
(0.000); El tratamiento 2 muestra gran significancia con el tratamiento N° 3 de 0.000. 
y el tiramiento N° 3 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de 
los dos tratamientos. 
En el punto 3 presenta diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los 
demás tratamientos. 
En el punto 4, el tratamiento N°1 con el tratamiento N°3 presenta mayor significancia 
de (0.000), el tratamiento N°2 tiene mayor significancia con el tratamiento N° 3 de 
0.000. El tratamiento N° 3 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las 
medias de los dos tratamientos. 
En el punto 5; p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos. 
En el punto 6, 7 y 8, presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias 
de los demás tratamientos. 
En el punto 9, el tratamiento N°1 con el tratamiento N°3 presenta diferencias muy 





con el tratamiento N° 3 presenta una gran significancia (0.000). 
En el punto 10, el tratamiento N°1 con el tratamiento N°2 presenta mayor significancia 
(0.000) y el tratamiento N° 3 (0.002) siendo de mayor significancia el T2. El tratamiento 
N°2 presenta diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los demás 
tratamientos. El tratamiento N° 3 con el tratamiento N°1 (0.002) y el tratamiento N° 1 
(0.000). 
 
3.3.6 Carbonato de calcio (CaCO3) 
 
 
El carbonato de calcio del suelo fue medido al inicio y al final de la 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 69. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
 
Como se muestra en la figura Nº 69 en el punto 1 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 1.32 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio disminuyo teniendo como carbonato de calcio final 0,88 .T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 1.32 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
T1 T2 T3
INICIAL 1.32 1.32 1.32















a 1.72 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 
calcio inicial disminuyo al 0.74. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 70. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº 70 en el punto 2 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 1.76 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 3 .T2 (lixiviado 
de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como carbonato de 
calcio inicial 1.76 y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de 
aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento a 3.07 . 
Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de calcio 
inicial aumento a 2.64. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 1.76 1.76 1.76




















Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 71. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
 
Como se muestra en la figura Nº 71 en el punto 3 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 0.88 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 2.65.T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 0.88 que se mantuvo hasta la última medición. Con respecto 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 72. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.88 0.88 0.88
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Como se muestra en la figura Nº 72 en el punto 4 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 0.44 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 2.20 .T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 0.44 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
a 2.10 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 73. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
Como se muestra en la figura Nº 73 en el punto 5 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 0.44 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 1.76 .T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 0.44 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
a 2.20 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 
calcio inicial aumento a 2.00. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 0.44 0.44 0.44

















Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 74. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
 
Como se muestra en la figura Nº 74 en el punto 6 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 0.88 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 0.98 .T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 0.88 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
a 1.31. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 75. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.88 0.88 0.88
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Como se muestra en la figura Nº 75 en el punto 5 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 0.44 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 1.65 .T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 0.44 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
a 1.75 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 76. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 76 en el punto 8 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 1.32 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 2.19.T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 1.32 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
a 2.20 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 
calcio inicial aumento a 2.21. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 1.32 1.32 1.32


















Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 77. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
 
Como se muestra en la figura Nº 77 en el punto 9 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 0.88 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
se mmantuvo.T2 (lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo 
tiene como carbonato de calcio inicial 0.88 y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio 
final disminuyo 0.88 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 78. CaCO3 del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.88 0.88 0.88
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Como se muestra en la figura Nº 78 en el punto 10 para el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como carbonato de calcio inicial 1.76 y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el carbonato de calcio aumento teniendo como carbonato de calcio final 0.88 .T2 
(lixiviado de vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
carbonato de calcio inicial 1.76 y después de la investigación durante un periodo de 3 
meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el carbonato de calcio final aumento 
a 1.32 . Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo carbonato de 
calcio inicial aumento a 1.32. 
Tabla 38. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, CaCO3 
 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
PUNTOS TRATAMIENTOS 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,750 3 ,000 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 ,893 3 ,363 
T2 ,964 3 ,637 
T3 ,964 3 ,637 
3 
T1 ,964 3 ,637 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,871 3 ,298 
4 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,964 3 ,637 
5 
T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,750 3 ,000 
T3 1,000 3 1,000 
7 
T1 ,923 3 ,463 
T2 1,000 3 1,000 






T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,750 3 ,000 
T3 ,964 3 ,637 
10 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del 
Carbonato de Calcio (CaCO3), son normales p>0.05.  
 
Tabla 39. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 





gl1 gl2 Sig. 
1 3,111 2 6 ,118 
2 1,208 2 6 ,362 
3 3,525 2 6 ,097 
4 ,516 2 6 ,621 
5 ,211 2 6 ,816 
6 ,182 2 6 ,838 
7 1,171 2 6 ,372 
8 ,182 2 6 ,838 
9 1,217 2 6 ,360 
10 ,000 2 6 1,000 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 39, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 





Tabla 40. ANOVA Unifactorial. 
 
ANOVA 







Entre grupos 1,700 2 ,850 1499,824 ,000 
Dentro de grupos ,003 6 ,001   
Total 1,703 8    
2 
Entre grupos ,337 2 ,169 433,829 ,000 
Dentro de grupos ,002 6 ,000   
Total ,340 8    
3 
Entre grupos 6,090 2 3,045 6683,805 ,000 
Dentro de grupos ,003 6 ,000   
Total 6,092 8    
4 
Entre grupos 1,437 2 ,719 4975,692 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 1,438 8    
5 
Entre grupos ,300 2 ,150 1930,857 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,301 8    
6 
Entre grupos 1,165 2 ,583 5244,400 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 1,166 8    
7 
Entre grupos 1,838 2 ,919 3596,217 ,000 
Dentro de grupos ,002 6 ,000   
Total 1,840 8    
8 
Entre grupos ,001 2 ,000 2,500 ,162 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,001 8    
9 
Entre grupos 1,627 2 ,813 6654,545 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 1,627 8    
10 
Entre grupos ,315 2 ,157 1573,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,315 8    





El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 
obteniéndose los siguientes resultados. 
Tabla 41. Comparación de medias entre puntos y tratamientos. 
 
Comparaciones múltiples 




















T1 T2 -.85000* .01944 ,000 -.9096 -.7904 
T3 .13000* .01944 ,001 .0704 .1896 
T2 T1 .85000* .01944 ,000 .7904 .9096 
T3 .98000* .01944 ,000 .9204 1.0396 
T3 T1 -.13000* .01944 ,001 -.1896 -.0704 
T2 -.98000* .01944 ,000 -1.0396 -.9204 
CACO3 
PUNTO 2 
T1 T2 -.06667* .01610 ,014 -.1161 -.0173 
T3 .37333* .01610 ,000 .3239 .4227 
T2 T1 .06667* .01610 ,014 .0173 .1161 
T3 .44000* .01610 ,000 .3906 .4894 
T3 T1 -.37333* .01610 ,000 -.4227 -.3239 
T2 -.44000* .01610 ,000 -.4894 -.3906 
CACO3 
PUNTO 3 
T1 T2 1.78667* .01743 ,000 1.7332 1.8401 
T3 1.70000* .01743 ,000 1.6465 1.7535 
T2 T1 -1.78667* .01743 ,000 -1.8401 -1.7332 
T3 -.08667* .01743 ,006 -.1401 -.0332 
T3 T1 -1.70000* .01743 ,000 -1.7535 -1.6465 
T2 .08667* .01743 ,006 .0332 .1401 
CACO3 
PUNTO 4 
T1 T2 .10000* .00981 ,000 .0699 .1301 
T3 .89333* .00981 ,000 .8632 .9234 
T2 T1 -.10000* .00981 ,000 -.1301 -.0699 
T3 .79333* .00981 ,000 .7632 .8234 
T3 T1 -.89333* .00981 ,000 -.9234 -.8632 
T2 -.79333* .00981 ,000 -.8234 -.7632 
CACO3 
PUNTO 5 
T1 T2 -.44667* .00720 ,000 -.4688 -.4246 





T2 T1 .44667* .00720 ,000 .4246 .4688 
T3 .20000* .00720 ,000 .1779 .2221 
T3 T1 .24667* .00720 ,000 .2246 .2688 
T2 -.20000* .00720 ,000 -.2221 -.1779 
CACO3 
PUNTO 6 
T1 T2 -.33333* .00861 ,000 -.3597 -.3069 
T3 .54000* .00861 ,000 .5136 .5664 
T2 T1 .33333* .00861 ,000 .3069 .3597 
T3 .87333* .00861 ,000 .8469 .8997 
T3 T1 -.54000* .00861 ,000 -.5664 -.5136 
T2 -.87333* .00861 ,000 -.8997 -.8469 
CACO3 
PUNTO 7 
T1 T2 -.09667* .01305 ,001 -.1367 -.0566 
T3 -1.00333* .01305 ,000 -1.0434 -.9633 
T2 T1 .09667* .01305 ,001 .0566 .1367 
T3 -.90667* .01305 ,000 -.9467 -.8666 
T3 T1 1.00333* .01305 ,000 .9633 1.0434 
T2 .90667* .01305 ,000 .8666 .9467 
CACO3 
PUNTO 8 
T1 T2 -.01667 .00861   -.0431 .0097 
T3 -.01667 .00861 ,209 -.0431 .0097 
T2 T1 .01667 .00861 ,209 -.0097 .0431 
T3 .00000 .00861 1,000 -.0264 .0264 
T3 T1 .01667 .00861 ,209 -.0097 .0431 
T2 .00000 .00861 1,000 -.0264 .0264 
CACO3 
PUNTO 9 
T1 T2 .06667* .00903 ,001 .0390 .0944 
T3 -.86667* .00903 ,000 -.8944 -.8390 
T2 T1 -.06667* .00903 ,001 -.0944 -.0390 
T3 -.93333* .00903 ,000 -.9610 -.9056 
T3 T1 .86667* .00903 ,000 .8390 .8944 
T2 .93333* .00903 ,000 .9056 .9610 
CACO3 
PUNTO 10 
T1 T2 -.44000* .00816 ,000 -.4651 -.4149 
T3 -.33000* .00816 ,000 -.3551 -.3049 
T2 T1 .44000* .00816 ,000 .4149 .4651 
T3 .11000* .00816 ,000 .0849 .1351 
T3 T1 .33000* .00816 ,000 .3049 .3551 
T2 -.11000* .00816 ,000 -.1351 -.0849 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 





En la Tabla 41. Indica que absolutamente todos los niveles de Carbonato de calcio 
(CaCO3) presentan significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1, con 
el tratamiento N°1 hay una gran significancia con el tratamiento N°2 (0.000) y el 
tratamiento N° 3 (0.001). El tratamiento N°2 presenta diferencias muy significativas 
tanto con el Tratamiento 1 y el tratamiento 2 (0.000).  
En el punto 2, el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 3 
(0.000), el tratamiento 3 (0.014), en el tratamiento N°2 también hay diferencias 
significativas con el Tratamiento 1(0.014) y el tratamiento 3 (0.000) y el tratamiento 3 
es el que presenta mayor significancia entre los tratamientos (0.000). 
En el punto 3 presenta diferencias muy significativas p<0.05 con los tratamientos N° 
1 y tratamiento N°2 (0.000) y tratamiento N°3 (0.000). El tratamiento 2 presenta una 
significancia de 0.014 con el tratamiento N° 3. 
El punto 4, 5 y 6 presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de 
los demás tratamientos. 
En el punto 7, con el tratamiento N° 1 presenta gran significancia con el tratamiento 
N° 3 (0.000) y con el tratamiento N°2 (0.006) siendo el más relevante el T3. El 
tratamiento N°3 tiene gran significancia p>0.005 con los dos tratamientos (0.000). 
En el punto 8, p>0.05, es decir, no se muestra varianzas significativas entre los 3 
tratamientos. 
En el punto 9 el tratamiento N° 1 muestra una gran significancia con el tratamiento N° 
2 (0.001) y el tratamiento N°3 (0.000) siendo este último el más significativo. El 
tratamiento N° 2 muestra gran significancia con el tratamiento N°1 (0.001) y el 
tratamiento N° 3 (0.000), mientras que el tratamiento N° 3 tiene mayor significancia 
con los dos tratamientos p<0.005. 










3.3.7 Calcio (Ca) 
 
 
El calcio del suelo fue medido al inicio y al final de la investigación, los 






Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 79. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
Como se muestra en la figura Nº 79 en el punto 1 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 15.85 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio aumento teniendo como calcio final 16.95 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 15.85 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final aumento a 24.76 meq/100 g Suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) disminuyó ligeramente a 14.74 meq/100 g Suelo. 
T1 T2 T3
INICIAL 15.85 15.85 15.85































Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 80. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº 80 en el punto 2 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 22.06 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio aumento teniendo como calcio final 22.55 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 22.06 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final aumento a 22.19 meq/100 g Suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) disminuyó  a 18.37 meq/100 g Suelo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 81. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
T1 T2 T3
INICIAL 22.06 22.06 22.06

























INICIAL 22.6 22.6 22.6




















Como se muestra en la figura Nº 81 en el punto 3 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 22.6 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio disminuyo teniendo como calcio final 18.95 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 22.6 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final disminuyo a 19.44 meq/100 g Suelo. Con 






Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 82. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
Como se muestra en la figura Nº 82 en el punto 4 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 20.3 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio aumento teniendo como calcio final 21.13 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 20.3 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final aumento a 22.59 meq/100 g Suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) disminuyó ligeramente a 21.78meq/100 g Suelo. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 20.3 20.3 20.3

































Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 83. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
Como se muestra en la figura Nº 83 en el punto 5 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 19.14 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio aumento teniendo como calcio final 19.26 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 19.14 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final aumento a 28.24 meq/100 g Suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) disminuyó ligeramente a 18.69 meq/100 g Suelo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 84. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
T1 T2 T3
INICIAL 19.14 19.14 19.14
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Como se muestra en la figura Nº 84 en el punto 6 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 20.53 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio disminuyo teniendo como calcio final 19.24 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 20.53 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final disminuyo a 18.31 meq/100 g Suelo. Con 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 85. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
Como se muestra en la figura Nº 85 en el punto 7 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 28.21 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio disminuyo teniendo como calcio final 19.37 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 28.21 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final disminuyo a 18.33 meq/100 g Suelo. Con 
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Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 86. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 86 en el punto 8 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 64.27 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio disminuyo teniendo como calcio final 16.53 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 64.27 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final disminuyo a 23.31 meq/100 g Suelo. Con 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 87. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
T1 T2 T3
INICIAL 64.27 64.27 64.27
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Como se muestra en la figura Nº 87 en el punto 9 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 24.38 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio disminuyo teniendo como calcio final 18.64 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 24.38 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final disminuyo a 18.53 meq/100 g Suelo. Con 






Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 88. Ca del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 88 en el punto 7 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como calcio inicial 23.36 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el calcio disminuyo teniendo como calcio final 21.82 meq/100 g suelo.T2 (lixiviado de 
vermicompost + extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como calcio inicial 23.36 
y después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo ,el calcio final disminuyo a 17.21 meq/100 g Suelo. Con 
respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) disminuyo a 19.20 meq/100 g Suelo. 
T1 T2 T3
INICIAL 23.36 23.36 23.36




























Tabla 42. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, Calcio (Ca). 
 




Estadístico gl Sig. 
1 
T1 ,750 3 ,000 
T2 ,794 3 ,100 
T3 ,905 3 ,400 
2 
T1 ,750 3 ,000 
T2 ,881 3 ,328 
T3 1,000 3 1,000 
3 
T1 ,996 3 ,878 
T2 ,750 3 ,000 
T3 ,995 3 ,870 
4 
T1 ,754 3 ,009 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
5 
T1 ,775 3 ,057 
T2 ,818 3 ,157 
T3 ,773 3 ,051 
6 
T1 ,786 3 ,081 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,923 3 ,463 
7 
T1 ,942 3 ,537 
T2 ,842 3 ,220 
T3 ,787 3 ,085 
8 
T1 ,821 3 ,165 
T2 ,912 3 ,424 
T3 ,964 3 ,637 
9 
T1 ,907 3 ,407 
T2 ,765 3 ,034 
T3 1,000 3 1,000 
10 
T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 






La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del Calcio 
(Ca), son normales p>0.05.  
 
Tabla 43. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
puntos Estadístico de 
Levene 
gl1 gl2 Sig. 
1 14,141 2 6 ,005 
2 14,127 2 6 ,005 
3 3,402 2 6 ,103 
4 15,741 2 6 ,004 
5 5,233 2 6 ,048 
6 11,499 2 6 ,009 
7 5,123 2 6 ,050 
8 4,855 2 6 ,056 
9 12,021 2 6 ,008 
10 2,941 2 6 ,129 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 44, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 







gl Media cuadrática F Sig. 
1 
Entre grupos 166,318 2 83,159 46,221 ,000 
Dentro de grupos 10,795 6 1,799   






Entre grupos 32,301 2 16,151 141,026 ,000 
Dentro de grupos ,687 6 ,115   
Total 32,988 8    
3 
Entre grupos 7,833 2 3,916 96,146 ,000 
Dentro de grupos ,244 6 ,041   
Total 8,077 8    
4 
Entre grupos 3,182 2 1,591 3,864 ,084 
Dentro de grupos 2,471 6 ,412   
Total 5,653 8    
5 
Entre grupos 172,112 2 86,056 581,284 ,000 
Dentro de grupos ,888 6 ,148   
Total 173,000 8    
6 
Entre grupos 187,276 2 93,638 19284,696 ,000 
Dentro de grupos ,029 6 ,005   
Total 187,305 8    
7 
Entre grupos 71,715 2 35,858 6765,585 ,000 
Dentro de grupos ,032 6 ,005   
Total 71,747 8    
8 
Entre grupos 67,348 2 33,674 3137,321 ,000 
Dentro de grupos ,064 6 ,011   
Total 67,412 8    
9 
Entre grupos 22,394 2 11,197 414,364 ,000 
Dentro de grupos ,162 6 ,027   
Total 22,556 8    
10 
Entre grupos 32,112 2 16,056 65684,364 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 32,114 8    
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 







































T2 -7.81333* 1.09518 ,001 -11.1737 -4.4530 
T3 2.20667 1.09518 ,189 -1.1537 5.5670 
T2 
T1 7.81333* 1.09518 ,001 4.4530 11.1737 
T3 10.02000* 1.09518 ,000 6.6597 13.3803 
T3 
T1 -2.20667 1.09518 ,189 -5.5670 1.1537 




T2 .36000 .27631 ,444 -.4878 1.2078 
T3 4.18667* .27631 ,000 3.3389 5.0345 
T2 
T1 -.36000 .27631 ,444 -1.2078 .4878 
T3 3.82667* .27631 ,000 2.9789 4.6745 
T3 
T1 -4.18667* .27631 ,000 -5.0345 -3.3389 




T2 -.49667 .16479 ,053 -1.0023 .0090 
T3 -2.18000* .16479 ,000 -2.6856 -1.6744 
T2 
T1 .49667 .16479 ,053 -.0090 1.0023 
T3 -1.68333* .16479 ,000 -2.1890 -1.1777 
T3 
T1 2.18000* .16479 ,000 1.6744 2.6856 




T2 -1.45333 .52397 ,072 -3.0610 .1543 
T3 -.64333 .52397 ,481 -2.2510 .9643 
T2 
T1 1.45333 .52397 ,072 -.1543 3.0610 
T3 .81000 .52397 ,337 -.7977 2.4177 
T3 
T1 .64333 .52397 ,481 -.9643 2.2510 




T2 -8.97667* .31416 ,000 -9.9406 -8.0127 
T3 .57333 .31416 ,240 -.3906 1.5373 
T2 
T1 8.97667* .31416 ,000 8.0127 9.9406 
T3 9.55000* .31416 ,000 8.5861 10.5139 
T3 
T1 -.57333 .31416 ,240 -1.5373 .3906 








T2 .92667* .05689 ,000 .7521 1.1012 
T3 -9.18000* .05689 ,000 -9.3546 -9.0054 
T2 
T1 -.92667* .05689 ,000 -1.1012 -.7521 
T3 -10.10667* .05689 ,000 -10.2812 -9.9321 
T3 
T1 9.18000* .05689 ,000 9.0054 9.3546 




T2 1.04000* .05944 ,000 .8576 1.2224 
T3 -5.40000* .05944 ,000 -5.5824 -5.2176 
T2 
T1 -1.04000* .05944 ,000 -1.2224 -.8576 
T3 -6.44000* .05944 ,000 -6.6224 -6.2576 
T3 
T1 5.40000* .05944 ,000 5.2176 5.5824 




T2 -6.67333* .08459 ,000 -6.9329 -6.4138 
T3 -2.81333* .08459 ,000 -3.0729 -2.5538 
T2 
T1 6.67333* .08459 ,000 6.4138 6.9329 
T3 3.86000* .08459 ,000 3.6005 4.1195 
T3 
T1 2.81333* .08459 ,000 2.5538 3.0729 




T2 .10333 .13422 ,734 -.3085 .5152 
T3 -3.29333* .13422 ,000 -3.7052 -2.8815 
T2 
T1 -.10333 .13422 ,734 -.5152 .3085 
T3 -3.39667* .13422 ,000 -3.8085 -2.9848 
T3 
T1 3.29333* .13422 ,000 2.8815 3.7052 




T2 4.61333* .01277 ,000 4.5742 4.6525 
T3 2.61333* .01277 ,000 2.5742 2.6525 
T2 
T1 -4.61333* .01277 ,000 -4.6525 -4.5742 
T3 -2.00000* .01277 ,000 -2.0392 -1.9608 
T3 
T1 -2.61333* .01277 ,000 -2.6525 -2.5742 
T2 2.00000* .01277 ,000 1.9608 2.0392 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 45. Indica que absolutamente todos los niveles de Calcio (Ca) presentan 





una gran significancia con el tratamiento N°2 (0.001). El tratamiento N°2 presenta 
diferencias muy significativas tanto con el Tratamiento 1 (0.001) como el tratamiento 
N°3 (0.000) siendo este último el más significativo.  
En el punto 2, con el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento 
N° 3 (0.000), en el tratamiento N°2 hay diferencias significativas con el Tratamiento 3 
(0.000); el tratamiento 3 es el que presenta mayor significancia entre los tratamientos 
(0.000). 
En el punto 3, con el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento 
N° 3 (0.000), en el tratamiento N°2 hay diferencias significativas con el Tratamiento 3 
(0.000); el tratamiento 3 es el que presenta mayor significancia entre los tratamientos 
(0.000).  
El punto 4, presenta diferencias muy significativas p>0.05 con las medias de los 
demás tratamientos. 
El punto 5, el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.000), en el tratamiento N°2 tienen la misma significancia con el Tratamiento 1 y 
tratamiento 3 (0.000); el tratamiento 3 presenta mayor significancia en el tratamiento 
N° 2 (0.000). 
Los puntos 6,7 y 8, presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de 
los demás tratamientos.  
El punto 9, en el tratamiento N° 3 presenta una gran significancia de 0.000. El 
tratamiento N° 2 con el tratamiento N°3 presenta una gran significancia de 0.00. El 
tratamiento N° 3 presenta una mayor significancia entre los dos tratamientos P<0.05 











3.3.8 Magnesio (Mg) 
 
El magnesio del suelo fue medido al inicio y al final de la investigación, 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 89. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
Como se muestra en la figura Nº 89 para el punto 1 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 1,49 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 0.89 meq/100 g 
suelo.T2(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 1,49 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
aumento a2.29 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) no 
con el mismo magnesio inicial disminuyo a 0.81 meq/100 g Suelo. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 1.49 1.49 1.49































Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 90. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº 90 para el punto 2 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 6.77 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 1.20 meq/100 g suelo.T2 
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 6.77 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 1.21 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 91. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
T1 T2 T3
INICIAL 6.77 6.77 6.77




























INICIAL 2.83 2.83 2.83






























Como se muestra en la figura Nº 91 para el punto 3 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 2.83 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 1.74 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 2.83 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 2.01 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 92. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
Como se muestra en la figura Nº 92 para el punto 4 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 1.65 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio aumento teniendo como magnesio final 2.02 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 1.65 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
aumento a 2.01 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
no con el mismo magnesio inicial aumento a .2.21 meq/100 g Suelo. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 1.65 1.65 1.65































Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 93. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
Como se muestra en la figura Nº 93 para el punto 5 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 5.44 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 2.27 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 5.44 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 2.12 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
no con el mismo magnesio inicial disminuyo a 2.22 meq/100 g Suelo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 94. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
T1 T2 T3
INICIAL 5.44 5.44 5.44



























INICIAL 7.02 7.02 7.02































Como se muestra en la figura Nº 94 para el punto 6 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 7.02 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 1.83 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 7.02 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 1.69 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 95. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
Como se muestra en la figura Nº 95 para el punto 7 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 19.13 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 1.80 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 19.13 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 1.74 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
no con el mismo magnesio inicial disminuyo a 1.67 meq/100 g Suelo. 
 
T1 T2 T3
INICIAL 19.13 19.13 19.13































Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 96. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 96 para el punto 8 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 4.32 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 0.91 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 4.32 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 2.50 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
no con el mismo magnesio inicial disminuyo a 0.54 meq/100 g Suelo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 97. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
T1 T2 T3
INICIAL 4.32 4.32 4.32

























INICIAL 3.09 3.09 3.09






























Como se muestra en la figura Nº 97 para el punto 9 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 3.09 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 1.46 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 3.09 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 1.47 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 98. Mg del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 98 para el punto 10 en el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como magnesio inicial 13.4 meq/100 g suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el magnesio disminuyo teniendo como magnesio final 1.60 meq/100 g suelo.T2  
(Lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como 
magnesio inicial 13.4 meq/100 g suelo y después de la investigación durante un 
periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo ,el magnesio final 
disminuyo a 0.83 meq/100 g suelo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 
no con el mismo magnesio inicial disminuyo a 1.82 meq/100 g Suelo. 
T1 T2 T3
INICIAL 13.4 13.4 13.4
































Tabla 46. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, Mg. 
 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
PUNTOS TRATAMIENTOS 
 
Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,955 3 ,593 
T3 ,893 3 ,363 
2 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
3 
T1 ,818 3 ,157 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
4 
T1 ,770 3 ,045 
T2 ,964 3 ,637 
T3 ,964 3 ,637 
5 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 ,996 3 ,878 
T2 ,980 3 ,726 
T3 ,923 3 ,463 
7 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,855 3 ,253 
T3 ,923 3 ,463 
8 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,855 3 ,253 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 ,964 3 ,637 
T2 ,923 3 ,463 
T3 ,987 3 ,780 
10 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,750 3 ,000 
T3 1,000 3 1,000 






La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del 
Magnesio (Mg), son normales p>0.05.  
 
Tabla 47. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
PUNTOS Estadístico de 
Levene 
gl1 gl2 Sig. 
1 6,475 2 6 ,032 
2 ,000 2 6 1,000 
3 9,600 2 6 ,013 
4 13,550 2 6 ,006 
5 ,483 2 6 ,639 
6 ,616 2 6 ,571 
7 8,006 2 6 ,020 
8 9,888 2 6 ,013 
9 ,373 2 6 ,703 
10 ,211 2 6 ,816 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
 
En la Tabla 47 la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 






















cuadrática F Sig. 
1 Entre grupos 4,183 2 2,092 227,359 ,000 
Dentro de grupos ,055 6 ,009   
Total 4,239 8    
2 Entre grupos 7,373 2 3,686 36864,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 7,373 8    
3 Entre grupos ,229 2 ,115 88,231 ,000 
Dentro de grupos ,008 6 ,001   
Total ,237 8    
4 Entre grupos ,075 2 ,038 2,506 ,162 
Dentro de grupos ,090 6 ,015   
Total ,165 8    
5 Entre grupos ,030 2 ,015 60,591 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,031 8    
6 Entre grupos ,339 2 ,169 123,959 ,000 
Dentro de grupos ,008 6 ,001   
Total ,347 8    
7 Entre grupos ,031 2 ,015 1,030 ,412 
Dentro de grupos ,090 6 ,015   
Total ,121 8    
8 Entre grupos 6,459 2 3,229 1632,848 ,000 
Dentro de grupos ,012 6 ,002   
Total 6,471 8    
9 Entre grupos 1,186 2 ,593 1368,923 ,000 
Dentro de grupos ,003 6 ,000   
Total 1,189 8    
10 Entre grupos 1,656 2 ,828 10647,571 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total 1,657 8    






El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 
obteniéndose los siguientes resultados. 
 
























T1 T2 -1.41000* .07832 ,000 -1.6503 -1.1697 
T3 .07000 .07832 ,663 -.1703 .3103 
T2 T1 1.41000* .07832 ,000 1.1697 1.6503 
T3 1.48000* .07832 ,000 1.2397 1.7203 
T3 T1 -.07000 .07832 ,663 -.3103 .1703 
T2 -1.48000* .07832 ,000 -1.7203 -1.2397 
MG 
PUNTO 2 
T1 T2 .00000 .00816 1,000 -.0251 .0251 
T3 -1.92000* .00816 ,000 -1.9451 -1.8949 
T2 T1 .00000 .00816 1,000 -.0251 .0251 
T3 -1.92000* .00816 ,000 -1.9451 -1.8949 
T3 T1 1.92000* .00816 ,000 1.8949 1.9451 
T2 1.92000* .00816 ,000 1.8949 1.9451 
MG 
PUNTO 3 
T1 T2 -.27000* .02944 ,000 -.3603 -.1797 
T3 -.38000* .02944 ,000 -.4703 -.2897 
T2 T1 .27000* .02944 ,000 .1797 .3603 
T3 -.11000* .02944 ,023 -.2003 -.0197 
T3 T1 .38000* .02944 ,000 .2897 .4703 
T2 .11000* .02944 ,023 .0197 .2003 
MG 
PUNTO 4 
T1 T2 .01333 .09989 ,990 -.2932 .3198 
T3 -.18667 .09989 ,227 -.4932 .1198 
T2 T1 -.01333 .09989 ,990 -.3198 .2932 
T3 -.20000 .09989 ,192 -.5065 .1065 
T3 T1 .18667 .09989 ,227 -.1198 .4932 
T2 .20000 .09989 ,192 -.1065 .5065 





PUNTO 5 T3 .04000* .01277 ,046 .0008 .0792 
T2 T1 -.13667* .01277 ,000 -.1758 -.0975 
T3 -.09667* .01277 ,001 -.1358 -.0575 
T3 T1 -.04000* .01277 ,046 -.0792 -.0008 
T2 .09667* .01277 ,001 .0575 .1358 
MG 
PUNTO 6 
T1 T2 .14000* .03018 ,008 .0474 .2326 
T3 -.32333* .03018 ,000 -.4159 -.2307 
T2 T1 -.14000* .03018 ,008 -.2326 -.0474 
T3 -.46333* .03018 ,000 -.5559 -.3707 
T3 T1 .32333* .03018 ,000 .2307 .4159 
T2 .46333* .03018 ,000 .3707 .5559 
MG 
PUNTO 7 
T1 T2 .07333 .09985 ,753 -.2330 .3797 
T3 .14333 .09985 ,383 -.1630 .4497 
T2 T1 -.07333 .09985 ,753 -.3797 .2330 
T3 .07000 .09985 ,772 -.2364 .3764 
T3 T1 -.14333 .09985 ,383 -.4497 .1630 
T2 -.07000 .09985 ,772 -.3764 .2364 
MG 
PUNTO 8 
T1 T2 -1.57667* .03631 ,000 -1.6881 -1.4653 
T3 .38000* .03631 ,000 .2686 .4914 
T2 T1 1.57667* .03631 ,000 1.4653 1.6881 
T3 1.95667* .03631 ,000 1.8453 2.0681 
T3 T1 -.38000* .03631 ,000 -.4914 -.2686 
T2 -1.95667* .03631 ,000 -2.0681 -1.8453 
MG 
PUNTO 9 
T1 T2 -.02000 .01700 ,507 -.0722 .0322 
T3 -.78000* .01700 ,000 -.8322 -.7278 
T2 T1 .02000 .01700 ,507 -.0322 .0722 
T3 -.76000* .01700 ,000 -.8122 -.7078 
T3 T1 .78000* .01700 ,000 .7278 .8322 
T2 .76000* .01700 ,000 .7078 .8122 
MG 
PUNTO 10 
T1 T2 .78667* .00720 ,000 .7646 .8088 
T3 -.21000* .00720 ,000 -.2321 -.1879 
T2 T1 -.78667* .00720 ,000 -.8088 -.7646 
T3 -.99667* .00720 ,000 -1.0188 -.9746 
T3 T1 .21000* .00720 ,000 .1879 .2321 
T2 .99667* .00720 ,000 .9746 1.0188 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 





En la Tabla 49. Indica que absolutamente todos los niveles de Magnesio (Mg) 
presentan significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1, el tratamiento 
N°1 hay una gran significancia con el tratamiento N°3 (0.000). El tratamiento N°2 
presenta la misma diferencia significativas tanto con el Tratamiento 1 y con el 
tratamiento N°3 (0.000), El tratamiento N° 3 presenta una mayor significancia con el 
tratamiento N°2 
En el punto 2, con el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento 
N° 3 (0.000), en el tratamiento N°2 tiene una mayor significancia con el Tratamiento 3 
(0.000); el tratamiento 3 es el que presenta mayor significancia con los tratamientos 
(0.000). 
En el punto 3, con el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento 
N° 3 y el tratamiento N°2 (0.000); En el tratamiento N° 2 hay una gran significancia 
con el tratamiento N° 1 (0.000) y el tratamiento N°3 (0.023) siendo el más significativo 
el tratamiento N°1; el tratamiento 3 hay una gran significancia con los dos tratamientos 
N° 1 y N°2 (0.000)  
El punto 4, presenta diferencias muy significativas p>0.05 con las medias de los 
demás tratamientos. 
El punto 5, el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.000) y con el tratamiento N°3 (0.046) siendo el más significativo el N° 2. El 
tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°1 (0.000) y el tratamiento 
N°3 (0.001) siendo el más significativo el tratamiento N°1; en el tratamiento N° 3 tiene 
gran significancia con los dos tratamientos, siendo la más significativa en el 
tratamiento N°2 (0.001). 
En el punto 6 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.008) y con el tratamiento N°3 (0.000) siendo el más significativo el N° 3. El 
tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°1 y el tratamiento N°3 
(0.000); en el tratamiento N° 3 tiene gran significancia con los dos tratamientos, siendo 
la más significativa en el tratamiento N°1 (0.008). 
En el punto 7, presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los 





El punto 9, en el tratamiento N° 1 presenta una gran significancia de 0.000 con el 
tratamiento N°3. El tratamiento N° 2 con el tratamiento N°3 presenta una gran 
significancia de 0.00. El tratamiento N° 3 presenta una mayor significancia entre los 
dos tratamientos. P<0.05 
El punto 10, presentan diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los 
demás tratamientos. 
 
3.3.9 Sodio (Na) 
 
El sodio del suelo fue medido al inicio y al final de la investigación, los 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 99. Na del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
Como se muestra en la figura Nº 99 en el punto 1 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.25 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,20 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,25 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final aumento a 0,33 meq/100 g suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo sodio inicial aumento a 0.30. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.25 0.25 0.25































Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 100. Na del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº 100 en el punto 2 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.29 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,19 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,29 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final disminuyo a 0,18 meq/100 g suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo sodio inicial disminuyo a 0.21 
meq/100 g suelo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 101. Na del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.29 0.29 0.29


























INICIAL 0.23 0.23 0.23




























Como se muestra en la figura Nº 101 en el punto 3 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.23 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,21 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,23 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, se mantuvo. Con respecto al T3 (Extracto de cladodio de tuna) 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 102. Na del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
Como se muestra en la figura Nº 102 en el punto 4 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.17 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,12 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,17 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final disminuyo a 0,10 meq/100 g suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el mismo sodio inicial aumento a 0.21 meq/100 
g suelo. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.17 0.17 0.17





























Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 103. Na del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
Como se muestra en la figura Nº 103 en el punto 5 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.16 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio aumento teniendo como sodio final 0,18 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,16 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final aumento a 0,31 meq/100 g suelo. Con respecto 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 104. Na del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.16 0.16 0.16


























INICIAL 0.18 0.18 0.18



























Como se muestra en la figura Nº 104 en el punto 6 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.18 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,10 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,18 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final disminuyo a 0,10 meq/100 g suelo. Con respecto 






Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 105. Na del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
Como se muestra en la figura Nº 105 en el punto 7 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.31 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,17 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,31 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final disminuyo a 0,104meq/100 g suelo. Con respecto 




INICIAL 0.31 0.31 0.31






























Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 106. Na del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 106 en el punto 8 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.33 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,11 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,33 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final aumento a 0,34 meq/100 g suelo. Con respecto 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 107. Na del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.33 0.33 0.33



























INICIAL 0.26 0.26 0.26
































Como se muestra en la figura Nº 107 en el punto 9 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.26 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,13 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,26 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final disminuyo a 0,13 meq/100 g suelo. Con respecto 






Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 108. Na del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 108 en el punto 10 el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como sodio inicial 0.27 meq/100 g Suelo y después de la 
investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el suelo, 
el sodio disminuyo teniendo como sodio final 0,13 meq/100 g suelo. T2 (lixiviado de 
vermicompost y extracto de cladodio de tuna) el suelo tiene como sodio inicial 0,27 y 
después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del 
tratamiento en el suelo, el sodio final aumento a 0,36 meq/100 g suelo. Con respecto 
al T3 (Extracto de cladodio de tuna) con el ismo sodio inicial disminuyo a 0.23 meq/100 
g suelo. 
T1 T2 T3
INICIAL 0.27 0.27 0.27






























Tabla 50. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, Na. 
 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
PUNTOS TRATAMIENTOS 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,923 3 ,463 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
3 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,855 3 ,253 
T3 1,000 3 1,000 
4 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,942 3 ,537 
5 
T1 ,787 3 ,085 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 ,750 3 ,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
7 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
8 
T1 ,964 3 ,637 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
10 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,987 3 ,780 






La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del Sodio 
(Na), son normales p>0.05.  
 
Tabla 51. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 




gl1 gl2 Sig. 
1 1,730 2 6 ,255 
2 ,000 2 6 1,000 
3 3,362 2 6 ,105 
4 4,000 2 6 ,079 
5 12,800 2 6 ,007 
6 ,211 2 6 ,816 
7 ,516 2 6 ,621 
8 ,457 2 6 ,653 
9 ,000 2 6 1,000 
10 1,639 2 6 ,270 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 51, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 











Entre grupos ,024 2 ,012 56,579 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,025 8    





Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,002 8    
3 
Entre grupos ,002 2 ,001 1,879 ,232 
Dentro de grupos ,004 6 ,001   
Total ,006 8    
4 
Entre grupos ,017 2 ,008 16,800 ,003 
Dentro de grupos ,003 6 ,001   
Total ,020 8    
5 
Entre grupos ,031 2 ,016 3,651 ,092 
Dentro de grupos ,026 6 ,004   
Total ,057 8    
6 
Entre grupos ,021 2 ,010 133,000 ,000 
Dentro de grupos ,000 6 ,000   
Total ,021 8    
7 
Entre grupos ,052 2 ,026 180,538 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,053 8    
8 
Entre grupos ,094 2 ,047 249,235 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,095 8    
9 
Entre grupos ,186 2 ,093 931,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,187 8    
10 
Entre grupos ,073 2 ,036 130,840 ,000 
Dentro de grupos ,002 6 ,000   
Total ,074 8    
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 







































T2 -.11667* .01186 ,000 -.1531 -.0803 
T3 -.10000* .01186 ,000 -.1364 -.0636 
T2 
T1 .11667* .01186 ,000 .0803 .1531 
T3 .01667 .01186 ,396 -.0197 .0531 
T3 
T1 .10000* .01186 ,000 .0636 .1364 




T2 .00000 .00816 1,000 -.0251 .0251 
T3 -.03000* .00816 ,024 -.0551 -.0049 
T2 
T1 .00000 .00816 1,000 -.0251 .0251 
T3 -.03000* .00816 ,024 -.0551 -.0049 
T3 
T1 .03000* .00816 ,024 .0049 .0551 




T2 -.01667 .02073 ,714 -.0803 .0469 
T3 -.04000 .02073 ,211 -.1036 .0236 
T2 
T1 .01667 .02073 ,714 -.0469 .0803 
T3 -.02333 .02073 ,534 -.0869 .0403 
T3 
T1 .04000 .02073 ,211 -.0236 .1036 




T2 .02000 .01826 ,551 -.0360 .0760 
T3 -.08000* .01826 ,011 -.1360 -.0240 
T2 
T1 -.02000 .01826 ,551 -.0760 .0360 
T3 -.10000* .01826 ,004 -.1560 -.0440 
T3 
T1 .08000* .01826 ,011 .0240 .1360 




T2 -.13000 .05354 ,112 -.2943 .0343 






T1 .13000 .05354 ,112 -.0343 .2943 
T3 .01000 .05354 ,981 -.1543 .1743 
3 
T1 .12000 .05354 ,142 -.0443 .2843 




T2 -.00333 .00720 ,891 -.0254 .0188 
T3 -.10333* .00720 ,000 -.1254 -.0812 
2 
T1 .00333 .00720 ,891 -.0188 .0254 
T3 -.10000* .00720 ,000 -.1221 -.0779 
T3 
T1 .10333* .00720 ,000 .0812 .1254 




T2 .03667* .00981 ,023 .0066 .0668 
T3 -.14000* .00981 ,000 -.1701 -.1099 
T2 
T1 -.03667* .00981 ,023 -.0668 -.0066 
T3 -.17667* .00981 ,000 -.2068 -.1466 
T3 
T1 .14000* .00981 ,000 .1099 .1701 




T2 -.21000* .01122 ,000 -.2444 -.1756 
T3 .01333 .01122 ,502 -.0211 .0478 
T2 
T1 .21000* .01122 ,000 .1756 .2444 
T3 .22333* .01122 ,000 .1889 .2578 
T3 
T1 -.01333 .01122 ,502 -.0478 .0211 




T2 .01000 .00816 ,483 -.0151 .0351 
T3 -.30000* .00816 ,000 -.3251 -.2749 
T2 
T1 -.01000 .00816 ,483 -.0351 .0151 
T3 -.31000* .00816 ,000 -.3351 -.2849 
T3 
T1 .30000* .00816 ,000 .2749 .3251 








T2 -.22000* .01361 ,000 -.2618 -.1782 
T3 -.10333* .01361 ,001 -.1451 -.0616 
T2 
T1 .22000* .01361 ,000 .1782 .2618 
T3 .11667* .01361 ,000 .0749 .1584 
T3 
T1 .10333* .01361 ,001 .0616 .1451 
T2 -.11667* .01361 ,000 -.1584 -.0749 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 53. Indica que absolutamente todos los niveles de Sodio (Na) presentan 
significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1, el tratamiento N°1 hay 
una gran significancia con el tratamiento N°2 y el tratamiento N° 3 (0.000). El 
tratamiento N°2 presenta gran significancia con el Tratamiento 1 (0.000)  
En el punto 2, con el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento 
N° 3 (0.024), en el tratamiento N°2 tiene una mayor significancia con el Tratamiento 3 
(0.024); el tratamiento N°3 presenta diferencias muy significativas p>0.05 con las 
medias de los demás tratamientos. 
En el punto 3, presenta diferencias muy significativas p>0.05 con las medias de los 
tres tratamientos. 
En el punto 4 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 3 
(0.011). El tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°3 (0.004); en 
el tratamiento N° 3 tiene gran significancia con los dos tratamientos, Tratamiento N°1 
(0.011) y el tratamiento N°2 (0.004) siendo la más significativa en el tratamiento N°2 
(0.004). 
El punto 5, presenta diferencias muy significativas p>0.05 con las medias de los 
demás tratamientos. 
En el punto 6 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.000). El tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°1 (0.000) y el 
tratamiento N°3 (0.000); en el tratamiento N° 3 tiene gran significancia con el 





En el punto 7 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.023) y el tratamiento N° 3 (0.000) siendo este último el mas significativo. El 
tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N1 (0.023) y con el 
tratamiento N°3 (0.000) siendo el más significativo este último.; en el tratamiento N° 3 
tiene gran significancia con los dos tratamientos, Tratamiento N°1 (0.000) y el 
tratamiento N°2 (0.000) 
En el punto 8 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.000). El tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°1 (0.000) y el 
tratamiento N°3 (0.000); en el tratamiento N° 3 tiene gran significancia con el 
tratamiento N°2 (0.000). 
En el punto 9 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 3 
(0.000). El tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°3 (0.000); en 
el tratamiento N° 3 tienen la misma significancia con el tratamiento N°1 y el tratamiento 
N°2 (0.000). 
En el punto 10 el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.000) y con el tratamiento N° 3 (0.001). El tratamiento N° 2 tiene gran significancia 
con el tratamiento N°1 (0.000) y el tratamiento N°3 (0.000); en el tratamiento N° 3 tiene 
gran significancia con el tratamiento N°1 (0.001) y el tratamiento N°2 (000) siendo el 
























3.3.10 Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) 
 
 
La capacidad de intercambio catiónico del suelo fue medida al inicio y al 






Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 109. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 1. 
 
Como se muestra en la figura Nº109 en el punto 1, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 18.6 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico aumento teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 21.44. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 18.6 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final aumento a 28.07. Con respecto al 
T3 (extracto de cladodio de tuna) con el mismo intercambio catiónico inicial, disminuyo 
a 16.07. 
T1 T2 T3
INICIAL 18.6 18.6 18.6

















Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 110. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 2. 
 
Como se muestra en la figura Nº110 en el punto 2, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 31.46 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 24.60. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 31.46 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 24.01. Con respecto al 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 111. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 3. 
T1 T2 T3
INICIAL 31.46 31.46 31.46













INICIAL 26.85 26.85 26.85















Como se muestra en la figura Nº 111 en el punto 3, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 26.85y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 21.43. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 26.85 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 22.07. Con respecto al 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 112. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 4. 
 
Como se muestra en la figura Nº112 en el punto 4, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 23.31 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico aumento teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final .25.96. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 23.31y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final aumento a 25.01. Con respecto al 
T3 (extracto de cladodio de tuna) con el mismo intercambio catiónico inicial, aumento 
a 24.60. 
T1 T2 T3
INICIAL 23.31 23.31 23.31

















Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 113. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 5. 
 
Como se muestra en la figura Nº 113 en el punto 5, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 25.61 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 23.41. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 25.61 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 31.89. Con respecto al 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 114. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 6. 
T1 T2 T3
INICIAL 25.61 25.61 25.61
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Como se muestra en la figura Nº 114 en el punto 6, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 28.92 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 22.53. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 28.92 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 21.19. Con respecto al 




Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 115. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 7. 
 
Como se muestra en la figura Nº 115 en el punto 7, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 49.66 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 21.55. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 49.66 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 20.87. Con respecto al 
T3 (extracto de cladodio de tuna) con el mismo intercambio catiónico inicial, disminuyo 
a 28.07. 
T1 T2 T3
INICIAL 49.66 49.66 49.66

















Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 116. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 8. 
 
Como se muestra en la figura Nº 116 en el punto 8, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 74.16 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 18.45. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 74.16 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 26.73. Con respecto al 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 117. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 9. 
T1 T2 T3
INICIAL 74.16 74.16 74.16
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Como se muestra en la figura Nº 117 en el punto 9, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 30.26 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 21.03. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 30.26 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 20.73. Con respecto al 





Fuente: Elaboración propia; 2018. 
Figura 118. CIC del suelo (inicial y final) en el punto 10. 
 
Como se muestra en la figura Nº 118 en el punto 10, el tratamiento T1 (lixiviado de 
vermicompost) tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 38.7 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico disminuyo teniendo como capacidad de 
intercambio catiónico final 24.20. T2 (lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio 
de tuna) el suelo tiene como capacidad de intercambio catiónico inicial 38.7 y después 
de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación del tratamiento en el 
suelo, la capacidad de intercambio catiónico final disminuyo a 19.05. Con respecto al 
T3 (extracto de cladodio de tuna) con el mismo intercambio catiónico inicial, disminuyo 
a 21.08. 
T1 T2 T3
INICIAL 38.7 38.7 38.7














Tabla 54. Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk 
 




Estadístico gl Sig. 
1 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
2 
T1 ,774 3 ,054 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
3 
T1 ,871 3 ,298 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
4 
T1 ,842 3 ,220 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
5 
T1 1,000 3 1,000 
T2 ,964 3 ,637 
T3 1,000 3 1,000 
6 
T1 ,949 3 ,567 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
7 
T1 ,855 3 ,253 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
8 
T1 ,842 3 ,220 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 
9 
T1 ,824 3 ,174 
T2 1,000 3 1,000 
T3 ,964 3 ,637 
10 
T1 1,000 3 1,000 
T2 1,000 3 1,000 
T3 1,000 3 1,000 






La prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk demuestra que todos los datos del 
Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC), son normales p>0.05.  
 
Tabla 55. Prueba de homogeneidad de varianzas, Levene. 
 
 





gl1 gl2 Sig. 
1 ,000 2 6 1,000 
2 15,041 2 6 ,005 
3 11,023 2 6 ,010 
4 7,111 2 6 ,026 
5 ,516 2 6 ,621 
6 5,192 2 6 ,049 
7 5,970 2 6 ,037 
8 7,111 2 6 ,026 
9 7,664 2 6 ,022 
10 ,000 2 6 1,000 
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
En la Tabla 55, la prueba de homogeneidad de varianzas nos muestra que tiene una 
alta significancia entre los puntos (p>0.05) y eso significa que se asumen las varianzas. 
 
Para constatar la igualdad de medias entre cada punto de muestreo con los 
tratamientos aplicados se aplicará el estadístico paramétrico ANOVA. 
 












Entre grupos 216,100 2 108,050 1080499,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   






Entre grupos 7,686 2 3,843 92,723 ,000 
Dentro de grupos ,249 6 ,041   
Total 7,934 8    
3 
Entre grupos 11,766 2 5,883 1054,765 ,000 
Dentro de grupos ,033 6 ,006   
Total 11,800 8    
4 
Entre grupos 2,885 2 1,443 2060,714 ,000 
Dentro de grupos ,004 6 ,001   
Total 2,889 8    
5 
Entre grupos 190,175 2 95,087 658297,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 190,176 8    
6 
Entre grupos 172,375 2 86,187 91257,259 ,000 
Dentro de grupos ,006 6 ,001   
Total 172,380 8    
7 
Entre grupos 95,323 2 47,662 87541,857 ,000 
Dentro de grupos ,003 6 ,001   
Total 95,327 8    
8 
Entre grupos 109,546 2 54,773 78247,000 ,000 
Dentro de grupos ,004 6 ,001   
Total 109,550 8    
9 
Entre grupos 36,160 2 18,080 16111,020 ,000 
Dentro de grupos ,007 6 ,001   
Total 36,167 8    
10 
Entre grupos 40,566 2 20,283 202828,000 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total 40,566 8    
Fuente: Elaboración propia; 2018. 
 
El análisis de comparación de medias entre tratamientos es realizado por Tukey 




































T2 -6.63000* .00816 ,000 -6.6551 -6.6049 
T3 5.35000* .00816 ,000 5.3249 5.3751 
T2 




.00816 ,000 11.9549 12.0051 
T3 









T2 .58667* .16622 ,029 .0767 1.0967 
T3 2.18667* .16622 ,000 1.6767 2.6967 
T2 
T1 -.58667* .16622 ,029 -1.0967 -.0767 
T3 1.60000* .16622 ,000 1.0900 2.1100 
T3 
T1 -2.18667* .16622 ,000 -2.6967 -1.6767 




T2 -.61333* .06098 ,000 -.8004 -.4262 
T3 -2.67333* .06098 ,000 -2.8604 -2.4862 
T2 
T1 .61333* .06098 ,000 .4262 .8004 
T3 -2.06000* .06098 ,000 -2.2471 -1.8729 
T3 
T1 2.67333* .06098 ,000 2.4862 2.8604 




T2 .95000* .02160 ,000 .8837 1.0163 
T3 1.35000* .02160 ,000 1.2837 1.4163 
T2 
T1 -.95000* .02160 ,000 -1.0163 -.8837 
T3 .40000* .02160 ,000 .3337 .4663 
T3 
T1 -1.35000* .02160 ,000 -1.4163 -1.2837 




T2 -8.46333* .00981 ,000 -8.4934 -8.4332 
T3 2.20000* .00981 ,000 2.1699 2.2301 








.00981 ,000 10.6332 10.6934 
T3 









T2 1.36333* .02509 ,000 1.2863 1.4403 
T3 -8.52667* .02509 ,000 -8.6037 -8.4497 
T2 
T1 -1.36333* .02509 ,000 -1.4403 -1.2863 
T3 -9.89000* .02509 ,000 -9.9670 -9.8130 
T3 
T1 8.52667* .02509 ,000 8.4497 8.6037 




T2 .68333* .01905 ,000 .6249 .7418 
T3 -6.53667* .01905 ,000 -6.5951 -6.4782 
T2 
T1 -.68333* .01905 ,000 -.7418 -.6249 
T3 -7.22000* .01905 ,000 -7.2785 -7.1615 
T3 
T1 6.53667* .01905 ,000 6.4782 6.5951 




T2 -8.27000* .02160 ,000 -8.3363 -8.2037 
T3 -2.27000* .02160 ,000 -2.3363 -2.2037 
T2 
T1 8.27000* .02160 ,000 8.2037 8.3363 
T3 6.00000* .02160 ,000 5.9337 6.0663 
T3 
T1 2.27000* .02160 ,000 2.2037 2.3363 




T2 .34333* .02735 ,000 .2594 .4273 
T3 -4.07000* .02735 ,000 -4.1539 -3.9861 
T2 
T1 -.34333* .02735 ,000 -.4273 -.2594 
T3 -4.41333* .02735 ,000 -4.4973 -4.3294 
T3 
T1 4.07000* .02735 ,000 3.9861 4.1539 




T2 5.16000* .00816 ,000 5.1349 5.1851 
T3 3.14000* .00816 ,000 3.1149 3.1651 
T2 
T1 -5.16000* .00816 ,000 -5.1851 -5.1349 
T3 -2.02000* .00816 ,000 -2.0451 -1.9949 
T3 
T1 -3.14000* .00816 ,000 -3.1651 -3.1149 
T2 2.02000* .00816 ,000 1.9949 2.0451 





En la Tabla 57. Indica que los niveles de Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 
presentan significancia entre sus tratamientos (p<0.05). En el punto 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 y 10 presenta diferencias muy significativas p<0.05 con las medias de los demás 
tratamientos. 
En el punto 2, el tratamiento N°1 tiene una gran significancia con el tratamiento N° 2 
(0.029) y con el tratamiento N° 3 (0.000) siendo el más significativo este último. El 
tratamiento N° 2 tiene gran significancia con el tratamiento N°1 (0.0029 y el tratamiento 
N°3 (0.000) siendo el más significativo este último; en el tratamiento N° 3 tiene gran 












































Se demostró que los tratamientos aplicados redujeron los niveles de salinidad, pero se 
obtuvo un mayor resultado con el T 3 (extracto de cladodio de tuna), seguido del T1: 
Lixiviado de vermicompost en un periodo de medición de 3 meses. Según TORRES, 
et. al. (2015) el extracto de tuna España (Cladodio de tuna, Opuntia ficus índica) y el 
vermicompost fueron unos de los tratamientos que han reducido los niveles de 
conductividad eléctrica, sin embargo, mostró que el extracto de tuna tiene una 
disminución en la conductividad eléctrica en los primeros 7 días y después tiende a 
aumentar hasta los 45 días. Mientras que el vermicompost reduce los primeros 30 días 
y después también aumenta ligeramente hasta los 45 días de medición.  
 
 
Para BERTAUD y LARA (2016) los valores de salinidad y el pH están relacionados con 
el tipo de suelo en el que se trabaja ya que un suelo franco arcilloso arenoso es un 
suelo que presenta mayor cantidad de retención de agua y su pH está clasificado como 
alcalino lo cual demuestra que hay presencia de CaCO3 actuando como tampón, con 
el tratamiento con jugo de tuna (65%). Lo cual se confirma ya que en el punto 8 y 9, 
con el tratamiento 3 (extracto de cladodio de tuna) suelos clasificados como franco 
arenoso arcilloso muestran un incremento en su conductividad eléctrica y también 
incremento de Carbonatos de calcio.     
 
 
Para BERTAUD y LARA (2016) la aplicación de jugo de nopal O. ficus indica a un suelo 
actúa como un tampón modificando el pH hasta volverlo fuertemente alcalino de 
acuerdo a la norma, ya que esta especie de nopal Opuntia ficus indica entre más 
maduro se encuentre el pH tiende a elevarse por lo cual la aplicación a un suelo de 
Opuntia ficus indica resulta benéfico, ya que, algunos cultivos como lo son maíz, 
espinaca, algodón, alcachofa entre otros, necesitan un suelo con pH mayores a 8.5 





alcalino. Y eso se ve reflejado en todos los puntos de muestreo que obtuvieron un Ph 
final mayor a 7.5 considerado como alcalino. 
 
MOGOLLON, MARTINES y TORRES (2015) desalinizaron el suelo con vermicompost 
al 10% p/p, obteniéndose una eficiencia de 38.21% en 28 días; mientras que se 
demostró que es eficiente, pero es más lenta, aportando más alcalinidad a los suelos 
a diferencia del extracto de cladodio de tuna que aporta más humedad. 
 
 
Para GARDINER, FELKER Y CARR (2008) Afirman que una aplicación de extracto de 
cactus aumentó la infiltración de agua en el suelo en un grado similar al de PAM 
(Poliacrilamidas) demostrando que el extracto de tuna sin diluir produjo valores de 
infiltración en el suelo muy altos y conductividad eléctrica, y altamente significativos 
(p=0.0007), lo cual se concuerda ya que el T3 extracto de tuna sin diluir ir presenta 
una gran capacidad para mejorar en la reducción de sales. 
  
 
BERTAUD y LARA (2016) menciona que el pH además de que al ser suelos 
medianamente alcalinos podrían tener deficiencias de boro, cobre y zinc y puede no 
estar disponible el fosforo, pero en esto último difiere la literatura con lo experimental, 




Las propiedades físicas y químicas del suelo con la aplicación de estos dos 
tratamientos mejoran algunas de ella, pero entre los tres hay variaciones. Para 
MOGOLLON, MARTINES y TORRES (2015) La aplicación de vermicompost redujo los 
contenidos de Na+ intercambiable en el suelo (P < 0.05) lo cual se concuerda ya que 






Las propiedades fisicoquímicas del suelo han mejorado en los tratamientos al reducir 
solo conductividad eléctrica en el suelo, se está proporcionando al suelo una mejor 
textura, se está reduciendo el nivel del potencial de hidrógeno, lo cual concuerda con 
la autora HERNANDEZ (2011) que afirma que las propiedades fisicoquímicas mejoran 
con la desalinización de suelos. 
 
El calcio después de la investigación durante un periodo de 3 meses de aplicación el 
lixiviado de vermicompost y extracto de cladodio de tuna, el calcio disminuyo en los 
tres tratamientos disminuyeron en todos los puntos iniciales de muestreo. Como 
RODRIGUEZ (2002) hace mención que la disminución de calcio en el suelo se debe 
al aumento del pH, esto conlleva a la disminución de calcio generando que el 










































Estos suelos salinos de Huarmey, que fueron demostrados por medio de mapas, 
tenían relación con la influencia marina, a más cercanía del mar había mayor presencia 
de sales, La reducción de la salinidad se logró en su gran mayoría dentro de las 562.2 
Hectáreas (Ha), ya que se tenían 10 puntos de monitoreo con diferente conductividad 
eléctrica inicial, clasificadas entre suelos salinos, ligeramente salinos, fuertemente 
salinos y extremadamente salinos y predominando el tipo de suelo arcilloso. 
 
Con los resultados obtenidos sobre la disminución de la conductividad eléctrica en los 
puntos de monitoreo, se acepta la Hipótesis alternativa, que el lixiviado de 
vermicompost y extracto de tuna reducen la salinidad de suelos influenciados por la 
corriente marina y se rechaza la hipótesis nula. 
En suelos clasificados como normales (0-2 dS/m) y ligeramente salinos (2-4 dS/m) y 
salinos (4-8 dS/m) funciona la aplicación de los tres tratamientos, pero en su mayor 
eficacia es el extracto de cladodio de tuna, seguido el lixiviado de vermicompost y por 
último el tratamiento la unión de estos dos. Como se notó en el punto 1 con una Ce 
inicial de 3.8 dS/m (ligeramente salino), con el tratamiento 1 logro reducir a 1.53 dS/m, 
con el T2 a 3.17 dS/m y con el T3 a 1.61 dS/m, en el punto 4 con una CE inicial de 
1.30 dS/m (Suelo normal) con el T1 llego a 2.01 dS/m, con el T2 4.23 dS/m y con el 
T3 a 2.30 dS/m notándose que aumento pero se mantiene dentro el rango de 
ligeramente salino, en el punto 4 con una CE inicial de 1.60 dS/m con el T1 llego a 3 
dS/m, con el T2 llego a 3.80 dS/m,  y con el T3 a 2.40 dS/m , manteniéndose en el 
rango de ligeramente salinos. Finalmente, el punto 5 con una CE inicial de 3.09 dS/m.  
Con el T1 llego a 4 dS/m, con el T2 a 4.42 dS/m y con el T3 a 3.50 dS/m.  
 
En suelos clasificados como fuertemente salinos (8-16 dS/m) y extremadamente 
salinos (>16 dS/m), tiene una disminución rápida en los primeros 45 días, posterior a 
ellos tienden a aumentar lentamente como es el caso del punto 9 con C.E inicial de 
13.4 dS/m (suelos fuertemente salinos) aumento su CE final a 16.69 dS/m y en el punto 





En el punto 2, con una 52 dS/m (extremadamente salino), con el tratamiento 3 redujo 
en los primeros 45 días a 35.01 dS/m y pasado los tres meses finalmente termino con 
una conductividad eléctrica de 37.97 dS/m, igual con el tratamiento 1; el tratamiento 
con la aplicación de extracto de tuna ayuda en su reducción al igual que el lixiviado de 
compost. Al igual que los puntos 6 con una CE inicial de 20 dS/m, logro una 
disminución con el T1 a 7.23 dS/m, con el T 2 a 7.93 dS/m y con el T3 a 6.33 dS/m, 
siendo este el más efectivo, el punto 7 con un CE de 30 dS/m, con el T1 logro una 
disminución a 17.07 dS/m, con el T2 a 18.07 dS/m y con el T3 a 13.27 dS/m (suelos 
extremadamente salinos). 
El lixiviado de vermicompost y el extracto de cladodio de tuna, también proporcionan 
mejoras las propiedades físicas y químicas del suelo y también reduce los niveles de 
salinidad en el suelo.   
 
El pH está muy relacionado con la conductividad eléctrica, ya que se observó que estos 
suelos en todos los puntos de muestreo incremento ligeramente, pero en menor 
cantidad para el tratamiento 3, pero se encuentra dentro del límite de un suelo básico, 
puesto que no excede de 8 para ser considerado como alcalino y no es menor a 7 para 
ser considerado como un suelo acido. 
 
El sodio (Na) aumento en todos los puntos de muestreo, pero no excede del límite de 
1 meq para ser considerado como un suelo salino sódico. Obteniendo como resultado 
que el tratamiento 1 reduce en mayor proporción el sodio en todos los puntos de 
muestreo. 
 
El extracto de cladodio de tuna aporta al suelo su humedad por el gran contenido de 
humedad que posee (88% a 95%) sobre todo en pencas jóvenes y dentro del cladodio 
de tuna el yoduro de potasio y eso ayuda a cambiar el cloruro de sodio en el suelo, 
mientras que el Lixiviado de vermicompost producto de la materia orgánica 
biotransformada del tubo digestivo de la lombriz roja californiana, es un abono orgánico 









 Se Recomienda cuando se realice la calicata para tomar la muestra del 
suelo, se considere un metro x un metro de distancia. 
 Para la obtención de la muestra seguir el protocolo establecido en la 
Guía para el Muestreo de Suelos del Ministerio del Ambiente (MINAM). 
Decreto supremo N° 002-2013 MINAM. 
 
 Para la elaboración del vermicompost utilizar las lombrices rojas 
californianas y asegurarse que sean las adecuadas, se identifican por 
posees unos anillos en su cuerpo y cuando se alimenten las lombrices 
agregar residuos orgánicos domésticos.  
 
 Adecuar un espacio adecuado para la ubicación de la vermicompostera 
donde no tenga mucha exposición de la luz, ya que ellas odian la luz. 
 
 Para la obtención del cladodio de tuna, utilizar los cladodios o pencas 
más suculentas, sobre todo las jóvenes, se diferencian por poseer una 
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Fuente: Elaboración propia. 




Fuente: Elaboración propia. 








Fuente: Elaboración propia. 






Fuente: Elaboración propia. 














Fuente: Elaboración propia. 
Ilustración 5. Medición inicial del suelo en el laboratorio. 
 
Fuente: Elaboración propia. 







Fuente: Elaboración propia. 




Fuente: Elaboración propia. 







Fuente: Elaboración propia. 
Ilustración 6. Preparación del extracto de cladodio de tuna, corte y pelado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 









Fuente. Elaboración propia. 




Fuente. Elaboración propia. 
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